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RESUMO

A exploracdo de carvdo a céu aberto no sul de Santa Catarina foi exercida durante
muito tempo sem um planejamento adequado, trazendo consigo um problema
relacionado as é&reas de passivo, onde os residuos gerados no processo de
mineracdo foram por muitos tempos depositados de forma inadequada, e dessa
forma contribuindo para a degradacdo do solo e dos corpos hidricos, além de
ocasionar a potencial geracéo de Drenagem Acida de Mina (DAM). Devido ao baixo
pH e elevadas concentracdes de metais, a drenagem &acida necessita de estudos
detalhados para que sua ocorréncia possa ser evitada. Esta esta associada a
oxidagcdo dos sulfetos presentes nos estéreis e rejeitos. O IPAT — Instituto de
Pesquisas Ambientais da UNESC tem adotado métodos de balanco acido-base na
reabilitacdo de algumas areas degradadas pela mineracdo de carvao, tais métodos
possuem como base pesquisas canadense. Para a realizacdo do presente trabalho
identificou-se 0s pontos de estéril e rejeito e realizou-se amostragem nas zonas
homologas pertencentes aos 3 poligonos que compde a area de estudo, sendo
realizada uma amostra composta para cada zona amostrada. Para caracterizacao
destes residuos determinou-se a concentracdo de enxofre, o potencial de
neutralizacdo e o pH em agua de cada amostra. Utilizou-se a metodologia do
Balanco Acido-Base (BAB) para determinar a Potencial Geracéo de Acidez (PA) e a
Necessidade de Neutralizante (NN) necessaria para correcdo do problema gerado.
Em uma ultima etapa foi estimada a quantidade de residuos presentes na area e
calculado o volume de neutralizante a ser utilizado.

Palavras-chave: Drenagem acida; residuos de mineracdo; balanco acido-base;
necessidade de neutralizante.
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1 INTRODUCAO

A mineracdo possui uma grande importancia para o desenvolvimento
econdbmico e social, pois se observa que o0 minério extraido na natureza esta
presente em quase todos os produtos utilizados. Entretanto esta dependéncia causa
um dano a sociedade, ou seja, 0 surgimento de imensas areas degradadas que,
com o término da exploracdo, na maioria das vezes nao podem ser ocupadas
racionalmente.

As carboniferas trabalharam na regido sul de Santa Catarina de forma
predatoéria por um longo periodo, o que resultou em problemas ambientais graves
gue afetam a regido até os dias de hoje. Tal degradacéo ocorreu devido a caréncia
de planejamento, tecnologia e politicas ambientais, sendo dispostos durante muito
tempo, de forma inadequada, uma grande quantidade de rejeito, onde sendo que a
medida que as reservas eram exauridas as mineradoras se deslocavam para outras
areas, deixando para tras pilhas de rejeitos e estéreis expostas ao ambiente e
lagoas acidas formadas por antigas cavas de mina a céu aberto.

A atividade mineradora traz consigo inUmeros problemas ambientais, na
qual a recuperacdo ou reabilitacdo da area s6 sera possivel apés um estudo
minucioso sobre a real situacdo da area afetada. Este estudo permitird a posterior
elaboracdo de um Plano de Recuperacdo da Area Degradada, na qual a execucéo
ficara sob a responsabilidade das empresas que mineraram no local, pela
obrigatoriedade constante na Lei N° 6.938, de 31 de Agosto de 1981, que dispde
sobre a Politica do Meio Ambiente, tendo no seu artigo 4°, inciso VII, a afirmacédo
gue a Politica Nacional do Meio Ambiente visara: “a imposicdo, ao poluidor e ao
predador, da obrigacdo de recuperar e/ou indenizar os danos causados e, ao
usuario, da contribuicdo pela utilizacdo de recursos ambientais com fins
econdmicos”.

Para as areas degradadas pela atividade de mineracdo de carvdo em
Santa Catarina tem-se adotado o conceito de reabilitacdo ambiental, com indicagbes
de uso futuro diferente daquele propiciado pela area em sua condic¢ao original.

A area objeto deste estudo esta localizada no municipio de Sideropolis,
estado de Santa Catarina, na localidade de Rio Albina a 3,5km da sede do
municipio, na margem direita da estrada que liga Siderdpolis a Jorddo. O estudo foi

realizado junto ao setor de projetos ambientais do IPAT/UNESC, que foi contratado
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para elaborar o Projeto de Recuperacéo de Area Degradada (PRAD) para o Campo
Vila Funil, sendo as coletas realizadas nos meses de agosto e setembro de 2012.

Foram muitos os problemas causados pela mineracdo de carvdo na
regido Carbonifera de Santa Catarina, e esta situacdo exige medidas que venham a
mitigar 0s impactos ambientais ocasionados pelos passivos deixados pela
mineragéo de carvéo, de forma a reabilitar o ambiente e projetar um uso futuro para
esta area. Desta forma justifica-se a elaboracdo deste estudo de identificacdo e
caracterizacdo dos residuos gerados no processo de mineracdo visando a
elaboracdo de um projeto que venha a diminuir a geragédo de poluentes gerados por
estes residuos.

Sendo assim, o presente trabalho tem como objetivo geral identificar e
caracterizar as principais fontes de poluicdo causadas por residuos gerados no
processo de mineracdo na area degradada pela mineracdo de carvdo no Campo Vila
Funil, Sideropolis, SC. Para tal sera necessério realizar os seguintes objetivos
especificos.

e Mapear as areas com deposicao de estéril e rejeito de mineracao;

e Realizar amostragem e caracterizar os residuos gerados no processo

de mineracao (estéril e rejeito);

e Avaliar o potencial de geracao de acidez dos rejeitos e estéreis;

e Estimar a quantidade de residuo presente e a quantidade de

neutralizante necessario.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A mineracdo € uma das atividades mais primitivas exercidas pelo homem,
sendo esta utilizada como fonte de sobrevivéncia e producdo de bens sociais e
industriais. Tal atividade extrativista, quando exercida sem técnicas e controles
adequados, pode deixar um significativo quadro de degradacdo na area em que a
abriga (KOPEZINSKI, 2000).

Segundo Lopes et al (2009), a mineracdo de carvao mineral no Brasil é
uma atividade econdmica de importancia apenas regional, pelo fato de seus maiores
depositos estarem localizados nos trés estados da regido sul do pais, sendo que o
estado lider de producdo € Santa Catarina, apesar do Rio Grande do Sul possuir a
maior reserva mineral do pais, ficando o Parana com as jazidas de menor
expressao.

A mineracdo de carvdo em Santa Catarina teve inicio em meados do
século XIX, sendo que o grande impulso foi em 1940, com a implantacdo do parque
siderargico nacional. A partir de entdo varios municipios do sul do estado foram
criados e se desenvolveram em funcgéo desta atividade (LOPES et al, 2009).

Durante muito tempo a atividade carbonifera trabalhou de forma
predatéria, 0 que ocasionou 0s principais problemas ambientais que afetam a
chamada Bacia Carbonifera Catarinense, e mesmo com todo esfor¢o relacionado a
melhoria de processos, visando a mitigacdo de impactos causados pela atividade,
pode-se observar que o problema ainda permanece na regiao (LOPES et al, 2009).

Segundo Koppe e Costa (2008), os métodos de lavra utilizados em Santa
Catarina desde o inicio dos trabalhos envolveram a lavra a céu aberto e subterranea.

De acordo com os mesmos autores a lavra a céu aberto, consiste na
remocdo de formacbes sedimentares que recobrem a camada de carvao,
constituindo a cobertura estéril, e desta forma envolvendo a remocédo de grandes
volumes deste material para cada tonelada de carvdo produzida, no qual podem
causar um significativo impacto ambiental caso a lavra e a recuperagcédo néo seja
definida de maneira correta desde o inicio dos trabalhos.

Para Borma e Soares (2004), o estéril pode ser potencialmente gerador
de drenagem acida de mina (DAM), quando apresenta em sua estrutura materiais
sulfetados na combinacdo do oxigénio e, submetida a condi¢cbes de disposicéo

inadequadas.
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2.1 MINERACAO A CEU ABERTO

A mineracdo a céu aberto é o método utilizado quando a massa mineral
apresenta-se de forma aflorante ou recoberta por uma espessura que torne o
mesmo economicamente favoravel a lavra, ou seja, a mesma € aplicada a corpos de
pequenas profundidades, onde a relacdo entre todo material retirado e o produto
final é tal que permita a lucratividade do projeto.

De acordo com Koppe e Costa (2008), a mineracdo a céu aberto é
desenvolvida essencialmente pelo método de lavra em tiras.

Este método consiste na retirada da vegetacdo, solo e estéril da
mineracdo por meio de escavadeiras, até encontrar a camada de carvao, formando
0 que conhecemos por cava. Em Santa Catarina o material removido geralmente era
depositado em pilhas conicas, na qual a vegetacdo e o solo eram depositados na
superficie e o estéril na camada superior, ocorrendo, entdo, a inversdo de camadas
do solo (CITADINI ZANETTE, 1999 apud SANTOS 2003).

Segundo Koppe e Costa (2008), a selecdo do sistema de mineracao a ser
utilizado deve levar em conta fatores como: tamanho do depdsito de carvéo,
distribuicdo das camadas, controle estrutural do depdsito, disponibilidade de
equipamentos, vida Gtil do depdsito e taxa de producdo de carvdo. Os maiores
custos operacionais relacionados a lavra de carvao a céu aberto esta condicionada a
remocao da camada de cobertura. Os principais métodos de lavra a céu aberto séo:
método de lavra de descobertura com dragline e método de lavra em bancadas.

Segundo os mesmos autores o0 método de descobertura utilizando
dragline foi um dos mais utilizados em Santa Catarina, tal processo envolve a
abertura de um corte inicial, removendo o carvao exposto nesse corte e colocando o
material de cobertura do proximo corte longitudinal dentro desse corte inicial, sendo
este procedimento repetido corte a corte.

As draglines séo escolhidas para este tipo de operacdo em funcéo de sua
versatilidade em diversas condigbes de operagdo e do custo unitario de material
escavado. Segundo Alexandre (1999), nestas areas mineradas a ceu aberto,
destacou-se o0 uso da dragline Marion, na qual possuia a capacidade de remoc¢éo de
23m3 por cacamba e um alcance de 70m, sendo esté responséavel pela devastacao
de 1.460ha de terras férteis, atuando na regido carbonifera catarinense durante 30

anos. A figura 1 demonstra o método operacional realizado pela dragline.
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Figura 01: Método operacional da dragline.
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Fonte: MENEGHINI, 2010.

O método de lavra de carvdo em bancadas, combinado ao uso de
escavadeiras e caminhdes, foi utilizado pelas mineradoras na regiao carbonifera de
Santa Catarina, este método pode ser empregado em depdsitos onde as camadas
de carvao estdo relativamente espessas, horizontalizadas ou levemente inclinadas,
apresentado baixa razdo de descobertura. O método consiste na abertura de uma
cava, sendo a o0 material de cobertura depositado em uma area de bota-fora
temporaria. O carvdo é entdo removido da cava inicial, sendo o préximo corte
efetuado na direcdo de avanco da lavra, a cobertura do segundo corte é
transportada e depositada para a area ja lavrada, sendo este processo repetido na
medida em que a cava avanca (KOPPE E COSTA, 2008).

Segundo Koppe e Costa (2008), em ambos os métodos apresentados
anteriormente, pode haver a necessidade do uso de explosivos para realizar o
desmonte de rochas de cobertura.

De acordo com 0s mesmos autores as operacoes de lavra a céu aberto,
em Santa Catarina, ndo foram efetuadas com um adequado planejamento, e nem
realizadas as recuperacdes ambientais necessarias. O material estéril e o rejeito de
mineragdo foram dispostos no ambiente sem qualquer forma de controle,
ocasionando a degradacdo do solo. Muitas destas areas foram simplesmente
abandonadas, o que ocasionou diversos problemas ambientais como a drenagem

acida de mina (DAM), impacto visual, erosao e liberacdo de gases para atmosfera,
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sendo que até os dias de hoje estes problemas persistem na regido, conforme pode
ser observado na figura 2, onde fica evidenciado o corte efetuado pela dragline, com

presenca de DAM e pilhas de estéril gue em alguns pontos chegam a 30m de altura.

Figura 02: Formacdo de DAM em corte efetuado pela dragline e depdsito de material
estéril recoberto por vegetacao.

Fonte: Autor, 2012

2.2 PRINCIPAIS IMPACTOS DA MINERACAO

A mineracdo de carvdo apresenta graves problemas de contaminagao
ambiental, sendo estes associados a remocao de material estéril e a exposicao de
rejeito de mineragédo (ALBA, 2010). De acordo com Santos (2003), o0 maior impacto
da mineracdo a céu aberto € a geracdo de ecossistemas degradados, modificados
de tal forma que sua recuperacao parcial depende de trabalhos de longo prazo. Os

impactos da mineragdo provocam mudangas no solo, no ar e na agua.
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Para Ubaldo e Sousa (2008), na regido carbonifera do estado de Santa
Catarina, a contaminacao dos corpos hidricos superficiais e subterraneos, causados
pela DAM, é provavelmente o impacto ambiental mais significativo da mineracao de
carvao.

De acordo com 0 mesmo autor, estima-se que para cada tonelada de
carvao comercializado sejam gerados cerca de 0,5 & 0,6 toneladas de residuos. O
grande problema é que a maioria destes residuos sado dispostos de forma
inadequada no ambiente, fazendo com que 0S mesmos estejam propensos a
geracdo de DAM.

Até a década de 1980, a extragdo de carvdo mineral a céu aberto pelo
método de tiras, conduziu a inversdo dos horizontes de solo e rocha, fazendo com
gue, as pilhas de estéril que ainda hoje se espalham na regido carbonifera de Santa
Catarina, tenham na formacdo de suas bases as rochas aflorantes, antes da
abertura de cavas, sendo estas formada principalmente por siltitos e arenitos. J& as
litologias que antes estavam posicionadas acima da camada de carvdo, hoje
recobrem os montes de estéreis. Esta inversdo de horizontes, que produziu em
varios locais a chamada “Paisagem Lunar’, expds a acdo do tempo, materiais
potencialmente poluidores, difundindo ainda mais as fontes de poluicdo (LOPES et
al, 2009).

De acordo com Alba (2010), a regido carbonifera de Santa Catarina,
registra problemas ambientais que atingem as bacias hidrogréficas dos rios
Ararangua, Tubardo e Urussanga, sendo o0s principais impactos da regido: a
alteracdo da morfologia do terreno, remocao da cobertura vegetal, disposicdo de
residuos solidos, erosao e lixiviacdo de depdsitos de rejeitos.

A figura 3 apresenta os principais aspectos e impactos gerados na

mineracao e no processamento do carvao mineral relacionado ao meio fisico.
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Figura 03: Principais aspectos e impactos da mineracéao.
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Fonte: HUYSSTEEN (1998 apud BORMA E SOARES, 2004).

Para Menezes e Waterkemper (2009), a lavra de carvdo a céu aberto
modifica a paisagem deixando grandes montanhas de rochas de estéreis misturados
com rejeito, que quando em contato com o ar forma géas, devido a inversdo de
camada do solo e a formacéao de grandes pilhas.

De acordo com 0s mesmos autores as lagoas &cidas surgem com o
abandono das cavas de mina, nas quais estas apresentam como caracteristica
principal um baixo pH (entre 2 e 3), além da presenca de elevadas concentragdes de
metais, tais como ferro, manganés, zinco e sulfatos. Estas lagoas, por sua vez,
possuem ligagcdo com o0s recursos hidricos, causando a degradacdo dos principais
rios da regiao.

A degradacdo dos recursos hidricos regionais, que se encontram
atualmente com elevada acidez e altas concentracdes de sulfatos e metais pesados
podem ser considerados o0s principais impactos ambientais decorrentes da
mineracado de carvao, juntamente com a degradacéo do solo e do ar (MENEZES E
WATERKEMPER, 2009).
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2.3 RESIDUOS GERADOS NO PROCESSO DE MINERACAO

O processo de extracdo de carvdo mineral gera grandes quantidades de
residuos, e alguns destes sdo gerados por meio da mineracdo a céu aberto, outros
residuos sdo formados devido a exploracéo de carvao de baixa qualidade, de dificil
reutilizacdo, ou ainda devido a ocorréncia de impurezas presentes das rochas
(CHERIAF et al, 2002).

De acordo com Zanette et al (2010), a extracdo de carvdo mineral resulta
na producdo de dois tipos de residuos, estéreis da mineracdo a céu aberto,
constituido pela mistura de arenito, siltitos e folhelhos carbonosos e piritosos, e
rejeito do beneficiamento de carvao, constituido principalmente pela pirita (FeS»).

Segundo o mesmo autor, os residuos de mineracdo foram sendo
acumulados em vales proximos a mina ou local de beneficiamento do carvdo. Os
depdsitos de rejeitos expostos ao ambiente somados as areas ocupadas por estéril
e lagoas acidas, oriundas das drenagens superficiais, contabilizam uma perda de
aproximadamente 6.000ha de solo fértil, nas quais, poderiam servir para a expansao
econdmica da regido, além do comprometimento a qualidade de vida da populacéo e
do equilibrio dos ecossistemas existentes.

De acordo com o Conselho Nacional de Recursos Hidricos CNRH (2002),
estéril pode ser classificado como qualquer material ndo aproveitavel como minério e
descartado pela operacéo de lavra antes do beneficiamento, em carater definitivo ou
temporario, ja o rejeito é definido como material descartado proveniente de plantas
de beneficiamento de minério.

Borma e Soares (2004) classificam estéril como material de cobertura,
camada intermediaria ou circundante do mineral de interesse, podendo ser extraidos
fisicamente com o auxilio de explosivos ou escavadeiras, sendo muitas vezes
dispostos em pilhas sem estrutura de contencdo. Em geral as pilhas deste material
possuem granulometria bastante variada, onde na auséncia de compactacao
apresenta-se com elevado grau de porosidade, facilitando a penetragdo de oxigénio
gasoso e aguas pluviais em seu interior.

Segundo IPAT/UNESC (2006 apud CECHELLA 2010), as pilhas de
estéreis, resultante do processo de decapeamento da camada de carvao Barro
Branco, sdo constituidas de uma mistura com varias associacfes de rochas

(arenitos, folhetos e siltitos). Quando em superficies estas rochas ora sdo mais ricas
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em litotipos de fracdo arenosa (arenitos friaveis ou quartzosos em sua maioria
portadores de pirita), ora ricas em fracdo argilosa (folhelhos e siltitos). Nestas pilhas,
também podem ser encontrados rejeitos de carvao levados da usina de
beneficiamento para a area da mina.

O estéril pode ser potencialmente gerador de drenagem &cida de mina
(DAM), quando apresenta em sua estrutura materiais sulfetados na combinagdo do
oxigénio e submetido a condi¢cfes de disposicdo inadequadas (BORMA E SOARES,
2004).

De acordo com White (1994), no afloramento do minério € possivel
observar as litologias soto e sobrepostas ao carvao da camada bonito. Da base para
0 topo observa-se uma se¢do com onze camadas, onde White (1994) descreve a
sexta camada: “[...] Arenito ortoquartizitico (1m) fino, bem selecionado, friavel,
estratificacdo cruzada de baixo angulo, marcas onduladas de grande amplitude (até
3m), presenca de concrecdes piritosas [...]". Na figura 4 observam-se a concrecao da

pirita em arenito, e as marcas de ondulacdes, situacdes destacadas por White.

Fonte: Autor, 2012

Os arenitos aparecem com uma coloracdo esbranquicada a amarelada,
variando de friaveis a quartzosos (neste caso mais rigido devido a matriz
simplificada), podendo aparecer com incrustagfes acre avermelhadas, devido a
precipitacdo de hidroxidos de ferro, normalmente estdo associados a blocos de
siltitos e folhelhos cinza. Os blocos de arenitos podem variar de alguns centimetros
a poucos decimetros, sendo que alguns podem chegar até um metro. Em boa parte
dos seixos sdo observados nodulos de pirita ou de marcassita (Figura 05), no qual
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aparecem como aglomerados finos pouco ou por vezes muito alterados. Em alguns
locais € possivel observar a fase de precipitacdo de sulfetos ao redor destes nddulos
com processo de cristalizacdo diferenciado. Em alguns pontos € possivel observar
apenas o molde dos nodulos em arenitos, ficando evidenciada a total dissolucédo dos
mesmos (IPAT/UNESC, 2003).

Figura 05: Presenca de nédulo de Pirita em arenito.

Molde dos nédulos de pirita

Nd&dulo de pirita

Fonte: Autor, 2012

O rejeito é classificado segundo Borma e Soares (2004), como residuo
sélido resultante das operacdes de beneficiamento e metalurgia extrativa. Apds a
classificacdo dos minérios, os rejeitos apresentam uma estrutura granulométrica
pouco dispersa e usualmente mais fina que os estéreis. De acordo com Ortiz e
Teixeira (2002), estes rejeitos sdo constituidos de um concentrado de matéria
mineral contendo sulfetos, aluminossilicatos, 6xidos e hidréxidos, na qual estes
podem ser liberados em meio &cido, resultante da oxidacao da pirita.

Segundo Lopes et al (2009), a concentracdo de enxofre presente no
rejeito varia de acordo com as caracteristicas quimicas de cada carvdo, em media 0s
rejeitos inalterados possuem em torno de 10% deste composto.

Os rejeitos de beneficiamento apresentam caracteristicas mais
homogéneas que o estéril, e sdo constituidos predominantemente por particulas
finas e impermeaveis (ORTIZ E TEIXEIRA, 2002). De acordo com estes mesmos
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autores, o processo de oxidagdo dos sulfetos ocorre tanto em pilhas de estéril como
nos rejeitos expostos a acado do tempo. Observa-se também, que os rejeitos de
mineragcdo permanecem contaminando o ambiente por centenas de anos apdés a sua
disposicéo inicial.

Rejeitos recentes de carvao possuem, usualmente, pH neutro ou
levemente alcalino, que comeca a decrescer com a oxidacao da pirita. Esta oxidagao
da pirita transformando-se em sulfato ocorre por acdo de microrganismos em
presenca de ar, variagdo térmica e variacdo de umidade (chuva, infiltracdes e
drenagem), causando desta forma o aumento do carater acido (PROCHNOW E
PORTO, 2000).

Em um estudo realizado para avaliacdo de uma area de rejeito da

mineracao de carvao, Prochnow e Porto (2000 p. 675) citam que:

As areas com rejeito de carvdo ndo queimado passam por
diversos estagios onde o potencial de acidez, inicialmente alto, vai
decrescendo. O pH inicialmente alto vai baixando até tornar-se
extremamente acido, aumentando depois gradativamente, até se esgotar o
potencial de acidez; a quantidade de sulfato livre é inicialmente baixa e vai

aumentando até o ultimo estagio.

Para Singer e Stumm; Curtiz; Torrey (1970; 1973; 1978 apud Ortiz e
Teixeira, 2002), os rejeitos mais antigos estdo mais propicios ao desenvolvimento de
DAM do que os recém depositados, devido, provavelmente a acdo tardia de
bactérias. Desta forma estes autores concluiram que os rejeitos de carvao expostos
s6 podem ser considerados in6cuos ao meio ambiente em condi¢cdes em que o fluxo
de agua existente seja severamente limitado ou ausente.

Segundo Kumber et al, (1978 apud Prochnow e Porto, 2000, p.675) em
decorréncia destes processos de oxidacao, a mineracao de carvao e depdsitos com
rejeitos de carvao, frequentemente causam a poluigdo de corpos d’agua superficiais
e subterraneos, entre outros problemas ambientais.

Para Borma e Soares (2004), os rejeitos contendo sulfetos sdo potenciais
causadores de DAM quando dispostos de forma inadequada no ambiente.

O principal problema associado a estes materiais é que juntamente com o
carvao mineral ocorrem também depdésitos de pirita e outros materiais sulfetados e,

esses materiais quando expostos a oxigénio e umidade oxidam-se, gerando, entre
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outros produtos, &cido sulfdrico, sendo este o principal responsavel pela DAM
(CAMPOS et al, 2010).

As pilhas de rejeitos de carvdo podem ainda entrar em combustao
espontanea, gerando SO, e outros gases. Esta combustéo € gerada pela reacédo do
enxofre piritico e o oxigénio do ar, esta reagdo € chamada de exotérmica, e sob
condi¢gbes de baixa umidade residual na pilha, produz a elevagdo da temperatura,
podendo alcancar aproximadamente 400°C, sendo esta a temperatura aproximada
para ignicdo da pirita. Este fendmeno foi observado no Brasil, principalmente no
estado de Santa Catarina, devido ao elevado teor de enxofre (ORTIZ E TEIXEIRA,
2002).

2.4 DRENAGEM ACIDA DE MINA

A mineracdo de carvdo apresenta graves problemas de contaminagao
guando associada a remocao de material estéril e, principalmente, a exposicdo de
rejeito de mineracdo. Esse processo atua como catalisador das reacbes de
oxidagdo, produzindo acido sulfarico, por meio das reacbes de minerais sulfetados
como pirita, pirrotita, calcopirita e arsenopirita, comuns nessas rochas, com o
oxigénio da atmosfera, liberando céations metalicos, sulfatos e acidez nas &guas
superficiais e subterraneas, e desta forma formando a Drenagem Acida de Mina
(DAM), responsavel pelos principais impactos deste tipo de atividade (PEREIRA,
2010).

O termo drenagem &cida é utilizado para descrever a agua contaminada
pala acdo resultante da oxidacdo natural de minerais sulfetados que ocorre em
rochas ou residuos expostos ao ar e a agua (BELL E BULLOCK, 1996 apud ORTIZ
E TEIXEIRA, 2002).

Segundo De Luca; Kontopoulos (1991; 1998 apud Fagundes 2009), os
poluentes da DAM afetam a qualidade da agua, baixando o pH, reduzindo a
alcalinidade natural, aumentando a dureza total e acrescentando quantidades
indesejadas de ferro, manganés, aluminio, sulfatos entro outros metais pesados. De
acordo com os mesmos autores essas fontes permanecem ativas por décadas ou
até mesmo por séculos apés a sua producao.

Estima-se que 786 Km de rios das bacias dos Rios Ararangud, Tubaréo e

Urussanga foram atingidos pela Drenagem Acida de Minas (DAM) na regido
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carbonifera do Sul de Santa Catarina. Esta contaminacao € resultado das 134 &reas
mineradas a céu aberto, 115 areas com depdsito de rejeito e 77 lagoas acidas
resultando em uma area de aproximadamente 5.716 ha (GOMES 2004 apud
SILVAS 2011, p.25).

Segundo Luz et al (2010) a DAM é um dos mais sérios problemas
ambientais causados pela mineracdo, sendo este relacionado diretamente as
atividades de mineracao de carvao, lignito e de sulfetos polimetalicos.

De acordo com Borma e Soares 2004, p. 251, a oxidacdo dos sulfetos
que pode dar lugar ao surgimento de DAM, é um processo hatural, que pode ser
acelerado pela movimentacdo de materiais sélidos, sendo estéd forma, caracteristica
de lavra e beneficiamento de minério.

Segundo IPAT/UNESC (2002) os estéreis, principalmente os arenitos
piritosos (figura 6), séo potencialmente geradores de drenagem acida e doadores de
metais pesados, bem como o0s rejeitos contendo pirita (figura 7). A acédo do

intemperismo nestes materiais provoca o aparecimento de aguas e solos acido.

Figura 06: Contra molde de pirita em meio ao estéril de mineracdo a céu aberto.

Fonte: Autor, 2012
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Figura 07: Nodulos de pirita em um matacdo de carvdo em meio ao estéril de
mineracdo a céu aberto.

Fonte: Autor, 2012

A pirita é reconhecida como a maior geradora de drenagem acida, porém
esta pode ser gerada também por meio da oxidacdo de outros sulfetos, tais como a
marcassita, pirrotita e a calcopirita (ORTIZ E TEIXEIRA, 2002).

A oxidacdo da pirita e algumas reacdes envolvidas na geracdo de
drenagem acida sao descritas por Singer e Stumm (1970) da seguinte forma:

a) Oxidacéo de sulfeto pelo O, atmosférico com producgéo de sulfato, Fe ferroso

e fons de H" em solugéo, eq.(1):
FeS, + 7/20, + H,O «» Fe* +250,% + 2H" (1)
b) Oxidacao de Fe ferroso, gerando Fe férrico eq.(2), cujo sofre hidrélise
produzindo hidréxido de ferro e aumento da acidez, eq.(3):
Fe” + 1/40, + H* +» Fe®" + 1/2H,0 (2)

Fe* + 3H,0 > Fe (OH); + 3H" ©))
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c) Oxidacdo de sulfatos por Fe** com producéo de acidez e reducéo do Fe
férrico para Fe ferroso, eq.(4):

FeS, . 14Fe®* +8H,0 +» 15Fe®" + 250,% + 16H" (4)

De acordo com Mendonga et al.(2002), os hidroxidos ferrosos e férricos,
associados na reacdo quimica eq. (2), sdo responsaveis pela cor vermelho-
alaranjado que € caracteristica da drenagem acida da mina, sendo esta comumente
observada em corregos e lagoas em &reas afetadas pela mineragéo, conforme pode

ser visto na figura 8.

Figura 08: Lagoa formada por DAM.
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Fonte: Autor, 2012

De acordo com Salomons (1995 apud ORTIZ E TEIXEIRA, 2002), o
processo de geracdo de drenagem &cida pode ser sintetizado em trés estagios, na
qual no primeiro estagio o pH encontra-se maior que 4,5 e pode-se verificar alta
concentracdo de sulfato e baixo teor de ferro, com pouca ou nenhuma acidez; no
segundo estagio verifica-se um pH entre 2,5 e 4,5, niveis elevados de sulfatos e um
aumento no conteudo total de ferro e acidez; nos terceiro estagio o valor de pH é
encontrado menor que 2,5 e apresenta niveis elevados de sulfato e ferro.

Segundo Singer e Stumm (1970) a etapa limitante do processo de
formacao de drenagem acida esté relacionada a equacao 2, ou seja, a oxidacao do

Fe ferroso.
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Para IPAT/UNESC (2003), outros parametros como o tipo de sulfeto
presente na rocha (ou material), sua quantidade total e sua capacidade de
reatividade no ambiente, também sdo importantes para o entendimento do processo

de geracdo DAM.

Para Luz et al. (2010) a DAM pode ser encontrada em minas desativadas
que recebem um fluxo corrente de aguas pluviais ou de afloramentos naturais com
concentracdes reduzidas de ions metélicos, e valores de pH que variam entre 2,5 e
4,0. Segundo o0 mesmo autor este residuo pode ser encontrado também em areas
ativas de mineracdo e estad presente em bacias de rejeitos ou cavas ativas, com
concentracdes elevadas de poluentes (maior que 2000 mgFe**/L por exemplo).

A DAM ocorre de forma significativa quando ha situacfes que residuos
contendo sulfetos sdo expostos em quantidade suficiente para reagir quimica e
biologicamente, gerando acido em velocidade e volume maior que a suportada pelo
meio, pode ocorrer também quando as propriedades fisicas dos residuos sejam
favoraveis a infiltracdo de agua e oxigénio em quantidade suficiente para que ocorra
a reacao quimica e bioldgica ou quando as condi¢des de clima Umido sao suficientes
para geracdo de DAM, de forma que a infiltracdo e percolacdo através do residuo
transporte a mesma para o ambiente (RUTCHINSON E ELLISON, 1992 apud
BORMA E SOARES 2004, p.251-252).

2.4.1 Métodos de Avaliacdo do Potencial de Gerac&o de Drenagem Acida

Existem varios métodos relacionados ao tratamento e a prevencdo da
DAM, sendo que estes variam de acordo com as caracteristicas intrinsecas de cada
ambiente, ou seja, varia de acordo com a composicdo do minério e das rochas
encaixantes, volume de agua, método de lavra e processo de beneficiamento
(LOPES et al., 2009).

A avaliacdo do potencial de geracdo acida € uma ferramenta que auxilia
no planejamento de métodos de protecdo ao ambiente. A identificacdo prematura do
potencial de gerar acidez de um determinado elemento de mina permite o
planejamento e a incorporagcdo de medidas de controle, de forma a reduzir de
maneira consideravel problemas ambientais em longo prazo causados por estéreis e
rejeitos de mineracao (GUEVARA, 2007).
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De acordo com Skousen et al. (1995 apud Farfan; Barbosa; De Souza,
2004, p. 25), existem diversas formas para avaliar e predizer o potencial de
drenagem acida. Muitos estudos foram realizados com o objetivo de determinar se
apenas um método € capaz de fornecer todas as informacfes necessarias na
caracterizacdo do acido gerado pelos rejeitos e estéreis na industria mineral, no
entanto determina-se que dois ou mais métodos sejam utilizados proporcionando
desta forma uma informacéo mais exata. Estes métodos predizem e fornecem dois
importantes resultados, os quais sdo descritos a seguir:

1) O potencial para gerar acido e o potencial de neutralizacdo dos diversos
minerais que serédo expostos durante o processo de exploracdo mineral,
2) Potencial de elementos toxicos (metais) dos minerais que estardo
expostos e podem atingir o meio ambiente.
Estes métodos estéo divididos em duas categorias: Métodos Cinéticos e
Métodos Estaticos.

Segundo Guevara (2007) o método cinético é utilizado para a
determinacdo do comportamento geoquimico do material no tempo, e a
determinacdo dos componentes solUveis. O objetivo deste método é predizer o
potencial de drenagem acida em longo prazo dos materiais de mineracao (rejeitos e
estéreis), onde as amostras sdo expostas a condicbes ambientais em funcdo do
tempo, controladas em laboratério (FARFAN; BARBOSA; DE SOUZA, 2004), que
segundo Skousen (1996) possui como objetivo:

e A confirmacao do potencial de DAM;

e Avaliar as taxas de oxidacdo de enxofre e geracdo do acido;

e Determinar o efeito, caso exista, entre o inicio da drenagem acida e o

decréscimo do potencial de neutralizacao;

e Determinar os efeitos das bactérias;

e Avaliar o grau de metais lixiviaveis e fornecer a indicagdo das
concentracdes de cations/anions, esperada nas drenagens acidas;

e Selecionar o teste para avaliar e gerenciar os residuos, plantas e as

respectivas estratégias de controle ambiental.

Existem diversos métodos cinéticos para se avaliar o potencial de

geracdo de DAM, sendo que a variabilidade entre eles esta na complexidade, tempo
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de duracgdo, custos e tipo de resultados (EPA, 1994). De acordo com 0 mesmo autor
estes métodos sdo capazes de reproduzir em curto tempo fenbmenos que na
realidade acontecem em periodos longos, sendo que 0s principais métodos cinéticos
sao: confirmacéo de pesquisa B.C; células umidas; e colunas de lixiviacdo. A tabela

1 apresenta um resumo destes métodos.

Tabela 01: Resumo dos principais métodos cinéticos.

Método do Confirmacéao de . A Colunas de
. Células umidas P
teste pesquisa B.C lixiviagcdo
Tamatlho da < 400 Mesh <2,38 mm Variavel
particula
Quantidade 15a30g. 200 g.
A amostra é
submetida a uma .
~ O material é exposto
solucéo com ;
- por 3 dias ao ar Colunas contendo
atividades de . ) L~
L Uumido, 3 dias ao ar o material séo
bacterias, com pH seco e lixiviadas com
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de amostras,
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pequena.

necessita de longos
periodos de tempo.

Fonte: EPA, 1994. Adaptado pelo autor.

Os métodos estaticos sdo procedimentos laboratoriais que avaliam o
equilibrio entre o potencial de geracdo de acido e a capacidade de neutralizacédo da
acidez (FARFAN; BARBOSA; DE SOUZA, 2004).

Os testes estaticos preveem a qualidade da drenagem por meio de
comparacdo do potencial méximo de producdo de acido (PA) com seu potencial

maximo de neutralizagdo (PN). O PA é determinado multiplicando-se a percentagem
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de enxofre total ou enxofre de sulforeto na amostra por um fator de converséo (PA =
31,25 * %S). PN é a medida do material carbonato disponivel para neutralizar o
acido, este valor pode ser determinado adicionando acido a amostra, seguido de
titulacdo para determinar a quantidade de acido consumido. O pH geralmente
termina em 3,5. O potencial de neutralizagéo liquido (NNP), ou balanco acido/base
(BAB) é determinado pela subtracdo de PA a partir do PN (NNP = PN — PA) (EPA,
1994).

O principal objetivo do método estatico € definir o balanco entre os
minerais potencialmente geradores de acido e aqueles potencialmente
consumidores de acido em uma amostra (SUMMERS E BONELLI, 1997), sendo que
este método normalmente é utilizado na primeira etapa do programa de testes para
determinacdo do potencial de DAM. Esta metodologia define o balanco entre
minerais potencialmente geradores de acidez e aqueles potencialmente
consumidores de acidez de uma amostra (GUEVARA, 2007).

De acordo com o mesmo autor os principais métodos estaticos utilizados

e Balanco acido Base (método Sobek);
e Balanco &cido Base modificado;
e Teste de pesquisa inicial British Columbia (B.C.);

e Producdo de &cido apurado.

2.4.1.1 Balanco Acido-Base

O denominado balanco acido-base (BAB) consiste na contabilizacdo da
qualidade de substéancias geradoras e neutralizadoras de acidos presentes no
residuo (BORMA E SOARES, 2004), tal método surgiu nos anos 30, com objetivo de
estimar a composicao da crosta terrestre, e a partir de estudos foram surgindo novas
ideias relacionadas com a predominancia de outro tipo de elemento constituintes de
rocha, que determinam o potencial futuro de produzir alcalinidade ou acidez
(FARFAN; BARBOSA; DE SOUZA, 2004).

O BAB é constituido por uma série de analises de composi¢éo e célculos
utilizados para estimar o potencial do mineral produzir drenagem acida quando os
materiais sulfetados sdo expostos a oxigénio e agua (PRICE, 2009). De acordo com

0 mesmo autor o BAB consiste em; i) analise de pH; ii) analise de enxofre e calculo
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do potencial de geracdo de acido (PA); iii) andlise do potencial de neutralizacdo
(PN); iv) célculo da relacao de neutralizacao potencial (NPR ou NP/PA) e o potencial
de neutralizacao liquido (NNP ou PN - PA).

De acordo com Perry (1985 apud FARFAN; BARBOSA; DE SOUZA,
2004, p.32), existem trés considera¢cBes basicas que devem ser entendidas no uso
da BAB:

1) Os valores para o potencial de acidez (PA) e o potencial de
neutralizacdo (PN), representam as quantidades méximas ou finais de
andlise total das rochas. A reacdo completa da pirita e dos elementos
alcalinos, provavelmente néo ocorram, afetando assim a quantidade total de
acidez ou de alcalinidade produzida.

2) A existéncia de trés espécies quimicas de enxofre associadas ao
carvdo: enxofre piritico (Spiriico), €nxofre sulfatico (Ssutaico), € e€nxofre
0rganico (Sorganico). O enxofre piritico € o predominante para produzir acido.
A andlise de enxofre total (Sia) Ultrapassa o teor do enxofre piritico, porque
usualmente estao presentes as trés espécies.

3) BAB reconhece somente as quantidades finais de acidez ou de
alcalinidade que a rocha produzird. As taxas de reacdo da pirita e

carbonatos nédo sédo determinados por estes métodos.

De acordo com EPA (1994), o potencial de producdo de &cido é
determinado a partir do enxofre total eq. (5), e admite que dois moles de acido serao

gerados por cada mol de enxofre.

PA = 31,25 X %S 5)

O PN é inicialmente determinado por um teste simples de efervescéncia
(fizz test), com o objetivo de selecionar a intensidade do &cido a ser usado na
proxima etapa. Com posse desta informacgéo o acido cloridrico (HCI) é adicionado a
amostra fervendo-se o composto até o fim da reacdo. A solucao resultante é titulada
a pH 7,0 com hidréxido de sddio (NaOH) para determinar a quantidade de acido
consumido na reacéo entre o HCl e a amostra (EPA, 1994)

De acordo com o mesmo autor o NNP é determinado subtraindo o PA do
PN, sendo que este valor pode ser positivo ou negativo. Os valores de PN negativos
sdo presumiveis geradores de acido, valores positivos indicam um risco minimo de

gerar acido.
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Para Pennsylvania (1998) a interpretacao dos resultados do BAB envolve
aplicacbes de inumeras suposi¢cfes, sendo que as mais frequentemente utilizadas
sao:

e Todo enxofre de uma amostra reagird para formar acido;

e Todo material consumido durante a digestdo acida no laboratério
gerara alcalinidade no campo;

¢ A velocidade de racdo do enxofre é a mesma que a taxa de dissolucao

do material de neutralizagao;

Desta forma os mesmos autores pressupde que a interpretacdo dos
resultados da BAB é muito mais complicada do que simplesmente somar a PA e os
valores de PN.

Na regido Carbonifera de Santa Catarina, estudos neste sentido foram
realizados por Bez (2007), Cechella (2010) e Domingos (2011), além de
Diagnosticos Ambientais realizados pelo IPAT/UNESC.
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3 METODOLOGIA

Foram realizadas varias visitas in loco com o objetivo de reconhecimento
da area e identificacdo das fontes de poluicdo causada por residuos de mineragao

(estéril e rejeito), desta forma utilizou-se das seguintes etapas:

1) Descricao da area de estudo;

2) Determinacéo das zonas de estudo.

3) Amostragem e caracterizagdo dos residuos de mineragcdo (estéril e
rejeito);

4) Potencial de geracéo de acidez e estimativa de neutralizante;

5) Estimativa do volume de residuos depositados na area;

3.1 DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO

A area do Campo Vila Funil esta localizada no municipio de Siderépolis,
estado de Santa Catarina, na localidade de Rio Albina a 3,5km da sede do
municipio, na margem direita da estrada que liga Siderdpolis a Jorddo. A Figura 9
apresenta a localizacédo espacial da area de estudo.

O Campo Vila Funil foi o maior campo de lavra a céu aberto da regido de
Siderépolis, neste local as atividades de mineracdo produziram o que ficou
conhecido como “paisagem lunar”, resultado das pilhas de estéril que em alguns
lugares ultrapassavam os 30 metros de altura.

No local existem cinco lagoas acidas formadas pelos cortes de extracao,
na qual a maior delas, localizada na por¢cdo central, possui uma profundidade
superior a 30 metros. Estas lagoas possuem ligagdo com o recurso hidrico local e,
em 2001, os estudos realizados pelo IPH (Instituto de Pesquisas Hidrologicas)
mostraram que a qualidade dos recursos hidricos superficiais e subterraneos ja

estavam seriamente comprometidos (GEOLOGICA, 2008).



Figura 09: Localizacdo da area de estudo, Siderépolis, Santa Catarina
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Fonte: Santa Catarina, 2012. Adaptado pelo Autor.

Na porcdo mais baixa da sub-bacia do rio Fiorita, a antiga area de

mineracdo a céu aberto foi denominada de Campo Vila Funil. Esta éarea foi
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subdividida em quatro &reas para fins de elaboracdo dos PRADs, sendo que cada
uma possui responsabilidades diferentes de recuperacéao.

A éarea de estudo (figura 10) apresenta-se nos trés poligonos em
vermelho, totalizando 285 hectares de area impactados a céu aberto, sendo dividido

em area de superficie (266 ha) e lagoas (19 ha).

Figura 10: Poligono em vermelho representando a area de estudo.
3 ‘ ‘ﬁ" - ‘*t: — B N N

Fonte: IPAT/UNESC. Adaptado pelo Autor.
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3.2 AMOSTRAGEM E CARACTERIZACAO DOS RESIDUOS DE MINERACAO
(ESTERIL E REJEITO)

De acordo com a NBR 10007 (ABNT, 2004), antes de realizar qualquer
amostragem deve-se realizar um planejamento, que inclui a avaliacdo do local da
amostragem, a forma de armazenamento, tipos de amostradores a serem utilizados,
0 numero, volume e tipo da amostra (simples ou composta).

A fase de planejamento foi realizada com o auxilio de uma imagem de
satélite de alta resolucéo, datada de novembro de 2009, com resolucdo espectral de
0,5 m (a menor imagem visualizada na ortofoto possui 0,5 m). Com base na imagem
subdividiu-se a area em 29 zonas, dispostas em trés poligonos (Figura 11). A
subdivisdo da area se deu em funcdo da homogeneidade da paisagem, onde foram
definidos os locais da amostragem e o nimero de subamostras para compor uma
amostra, conforme recomenda a NBR 10007 (ABNT, 2004).
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Figura 11: Divisdo da area em zonas homologas.

Fonte: IPAT/UNESC. Adaptado pelo Autor.

3.2.1 Amostragem de residuos de mineragao (estéril e rejeito).

As amostras foram coletadas com o auxilio de uma pa de corte manual, a
uma profundidade entre 5 e 30cm de superficie quando coletada em solo plano
(Figura 12), para amostras coletadas em taludes, abria-se uma trincheira de 30 e 50
cm de largura, obtendo amostras em trés pontos: p€, meio e crista do talude (Figura
13).



Figura 12: Amostragem de estéril realiz

b % 2

e \ \

Fonte: Autor, 2012
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Previamente a amostragem foi realizada a limpeza do local e remocéo da
camada superficial (0 a 5cm), desta forma evitando a presenca de residuos
organicos e vegetacao por ventura existente, além de remover o material que ficou
mais exposto as intempéries dos dias que antecederam a coleta.

Foram realizadas 25 amostras compostas de estéril das 29 zonas
existentes, pelo fato de duas zonas (Z2 e Z23) jA estarem em processo de
recuperacdo ambiental, uma zona (Z13) ndo apresentar residuo de mineracdo e
uma (Z24) possuir indastrias instaladas em todo poligono. Foram identificados
também 3 zonas com presenca significativa de rejeito. O anexo 1 apresenta o0 mapa
do local com a disposi¢ao dos pontos amostrados.

As subamostras de estéril foram obtidas em 385 pontos
georreferenciados com o auxilio de um GPS Garmin (Anexo 2). Posteriormente cada
conjunto das 25 amostras obtidas (tabela 2A a 2C) foi disposto em uma lona, na qual
foram homogeneizadas com auxilio de uma pa e quarteadas até a obtencao de
aproximadamente 1kg de material. As amostras foram armazenadas em um saco
plastico, identificadas e encaminhadas ao Laboratorio de Analises de Solos,
Corretivos e Fertilizantes do IPAT/UNESC.

Tabela 2.1: Numero de subamostras que compde a amostra composta de estéril no
poligono 1 da area de estudo.

Amostra - Zona NUumero de subamostras

Z1 52

Z3 15

Z4 25

Z5 23

Z6A 24

Z6B 16

Z6C 14

26D 12

Z7A 14

Z7B 17

Z8 10

Total de subamostras 222

Fonte: Autor, 2012
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Tabela 2.2: Numero de subamostras que compde a amostra composta de estéril no
poligono 2 da area de estudo.

Amostra - Zona Numero de subamostras
Z9 11
Z10 11
Z11 05
Z12 09
Z14 18
Z15 15
Total de subamostras 69

Fonte: Autor, 2012

Tabela 2.3: Numero de subamostras que compde a amostra composta de estéril no
poligono 3 da area de estudo.

Amostra - Zona Numero de subamostras
Z16 12
Z17 06
Z18 14
Z19 18
Z20 11
Z21 11
222 14
Z25 08
Total de subamostras 94

Fonte: Autor, 2012

As subamostras de rejeitos foram coletadas em trés pontos distintos (Z1,
ZAlZ5 e Z6A). Na Z1 foram geradas trés amostras compostas devido ao volume de
rejeito existente, sendo uma coleta realizada na base, uma no meio e uma no topo
do talude. Na zona Z4/Z5 obteve-se uma amostra composta, sendo a coleta
realizada ao longo da estrada que divide as duas zonas, pois o rejeito existente esta
distribuido aleatoriamente e muitas vezes misturado com estéril. A zona 6A
apresenta o menor volume de rejeito da area, porém caracteriza-se como fonte de
poluicdo e desta forma obteve-se uma amostra composta. A figura 14 apresenta 0s

pontos citados acima.
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Figura 14: Pontos de amostragem de rejeito.
NND T 3 R h ; ‘ £

¢ A . R-n" M IER

R

?‘. ;'.’.
Zona 01- Topo [*

X
~ L

Fonte: Autor, 2012

3.2.2 Caracterizacao dos residuos de mineracgao (estéril e rejeito)

No laboratério as amostras foram secas a uma temperatura de
aproximadamente 60°C em uma estufa com circulacdo de ar forgada, desta forma
evitando a perda de materiais por evaporacdo, sendo eliminada apenas a umidade.
Apds a secagem 0s materiais passaram pelo moinho, este equipamento possui 0
objetivo de reduzir e homogeneizar a granulometria das particulas.

Os equipamentos foram calibrados e as solugbes necessarias para a
execucdo dos ensaios foram preparadas conforme recomendacfes descritas em
EPA — 600/2 — 78 — 054 — March 1978.



43

3.2.2.1 Determinacéo do pH em agua

A medida de pH foi realizada na pasta homogénea obtida da mistura de
uma porcao previamente seca da amostra composta do residuos de mineracéo de
cada zona com agua deionizada, na propor¢do de 10mL de agua, medida com uma
pipeta, para 10cm?3 da amostra.

A mistura foi entdo submetida a uma agitacdo vagarosa por 5 minutos,
sendo a medida do pH realizada 30 minutos apdos o término da agitacao, utilizando
pHmetro digital, conforme figura 15. As leituras foram realizadas em duplicata.

Figura 15: Pasta de residuo em agua (proporcéo 1:1) para leitura de pH.

Fonte: Autor, 2012
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3.2.2.2 Determinagé&o do potencial de neutralizag&o.

Para selecionar o volume e a concentracdo de reagente a ser utilizado na
determinacdo do potencial de neutralizacdo, Skousen (1996), recomenda a
realizacdo do test fizz, na qual consiste na adicdo de duas gotas de HCI (25%) em
0,59 da amostra previamente seca. O objetivo da adicdo do acido é conservar a
presenca de carbonato na amostra, a qual se verifica pelo borbulhamento ou som
efervescente (fizz).

Dependendo da intensidade do som, ou do fizz, se estima a maior ou
menor presenca de CaCOjz; na amostra (JICA, 1998), indicando o volume e
concentracdo de acido que devera ser utilizado para neutralizar todo carbonato
presente. A tabela 3 apresenta os valores sugeridos por CETEM (2004), e
modificado pelo Laboratério de Solos, Corretivos e Fertilizantes do IPAT/UNESC, em

funcdo das caracteristicas provenientes da mineracao e beneficiamento do carvéo.

Tabela 03: Volume e normalidade do HCI a ser utilizado para neutralizacdo dos
carbonatos apos a realizacao do teste do fizz.

Intensidade do Fizz Volume de HCl em mL Normalidade do HCI
Nenhum 20 0,1
Fraco 40 0,1
Moderado 50 0,5
Forte 80 0,5

Fonte: CETEM (2004), modificado.

Para as amostras ensaiadas foram utlizados 50mL de HCI com
concentracdo 0,5N em 1g de residuo previamente seco. A mistura do residuo e
acido foi submetida a agitacdo e ao aquecimento para completar a reacdo de
neutralizagdo. O excesso de &cido é titulado (figura 16) posteriormente com solugéo
de NaOH a uma concentra¢éo 0,5N até pH 7,0 (EPA, 1994).

O poder de neutralizagéo € calculado de acordo com a equacgéo (6).

PN(tcaco3/1000¢esiduo) = (NHcl X Vil = NnaoH X Vnaon) X EQcacosz X100 (6)
1000
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Onde:

e PN — Potencial de neutralizacdo expresso em t de CaCOg3 para 1000t
de residuo;

e Nyci € Nnaow — Normalidade da solucdo de HCI e NaOH utilizada na
titulacao;

¢ Vyc € Vnaon — Volume em mL das solucbes de HCl e NaOH utilizadas
na solucéo;

e EqCaCO3 - equivalente grama de CaCOs.

Figura 16: Determinacéo do potencial de neutralizacéo das amostra}'_s.

-~

Fonte: Autor, 2012

O potencial de neutralizagcdo pode resultar em um nudmero positivo,
indicando a quantidade de material neutralizante medidos em equivalente de CaCO3;
presente na amostra ensaiada, ou em um numero negativo, o que significa que o
material ndo dispde de neutralizante em sua composi¢do, sendo capaz apenas de
gerar acidez (EPA, 1994).
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3.2.2.3 Determinagao de Enxofre Total

A NBR 8.295 (ABNT, 1983) recomenda a metodologia a ser utilizada na
determinacdo do enxofre total, na qual consiste na combustdo (temperatura de
1350°C) da amostra a ser analisada previamente seca e pesada. Os gases gerados
na queima da amostra sdo conduzidos a um conjunto de trés frascos lavadores de
gas, ou torre de absorcédo, contendo solucdo de peréxido de hidrogénio (H2O2) com
concentracdo de 1% aos quais sao adicionadas 10 cotas de indicador misto,
conforme pode ser visto na figura 17.

Figura 17: Conjunto de frascos lavadores de gases para absorcao de SO, gerado no
processo de queima da amostra para determinacéo de enxofre total.

Fonte: Autor, 2012

Os frascos sao interligados entre si e 0 processo de queima leva 30
minutos. O contelddo dos trés frascos absorvedores sao reunidos em um erlenmeyer
e 0 SO, é titulado com NaOH com concentracdo de 0,1N, até atingir o ponto de
viragem do indicador, observada pela mudanca de cor vermelho-vinho para verde.
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A quantidade de enxofre € entdo calculada com base na equacéao (7).

S1(%) = (NNnaon X VNaoH) X EgS™ (7)
m

Onde:

e St — Enxofre total em (%);

¢ Npnaon—hormalidade da solucdo de NaOH,;
e VNaon—Volume da solugéo de NaOH,;

e EgS?- Equivalente grama de sulfeto;

e m — Massa da amostra.

3.2.3 Potencial de geracdo de acidez e estimativa de neutralizante

3.2.3.1 Potencial de Geragao de Acidez (PA)

O potencial de geracdo de acidez dos materiais dispostos nas 25 zonas
coletadas foi obtido multiplicando o percentual de enxofre pelo valor da constante de
Skousen, ou seja, 31,25, conforme equagao (8).

PA = 31,25 X %S (8)

3.2.3.2 Estimativa de Neutralizante

A necessidade de neutralizante (NN) foi obtida subtraindo-se o potencial
de neutralizante (PN) do potencial de geracdo de acidez (PA). O resultado foi
expresso em toneladas de carbonato de calcio para 1000 toneladas de material a
ser neutralizado, conforme equacéao (9).

NN = PN — PA 9)

Onde:
¢ NN - Potencial de neutralizante (tCaCO3/1000t);

e PN - Potencial de geracao de acidez;
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e PA — Potencial de neutralizacéo.

3.2.4 Estimativa do volume de residuos depositados na area

O volume de residuo depositado na area foi estimado em fungéo da area
total de cada zona homodloga e pela espessura média dos residuos depositados.
Para tanto se utilizou o mapa digital da area de estudo, na qual possibilitou o calculo
de area em metros quadrados (m?) das zonas envolvidas. Para a determinacdo da
altura das pilhas utilizou-se da imagem aérea do local para locacdo das mesmas e
posteriores visitas a campo para estimativa da altura das pilhas de estéril e rejeito.
Este método foi utilizado devido a falta de dados topograficos até a conclusdo deste

trabalho. Subtraiu-se ao resultado obtido uma taxa de empolamento de 15%.
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4 APRESENTACAO DOS RESULTADOS E ANALISE DOS DADOS

Durante os levantamentos realizados juntamente com a equipe do
IPAT/UNESC, foi possivel registrar que a éarea de estudo serviu tanto para
deposicéo de rejeito resultante do beneficiamento do carvao, quanto para deposi¢cao
de estéril ou material de cobertura da mineragdo a céu aberto, sendo o primeiro
encontrado em menor quantidade, identificando-se apenas trés pontos de
deposicao, enquanto que o material estéril € possivel encontrar em quase todos os
poligonos estudados e na maioria das vezes em grandes quantidades, com pilhas
que ultrapassam os 20 metros de altura.

Apds o procedimento de coleta de estéril, rejeito e analises laboratoriais
obteve-se os resultados de pH em agua, percentual massico de enxofre (%St) e
Potencial de Neutralizacdo (PN) (ANEXO 3 e ANEXO 4). Conforme sugerido por
Skousen et al (1996), foi possivel calcular o Potencial de Geracao de Acidez (PA) da
area, com base na concentracdo de enxofre, e ainda, conhecendo o Potencial de
Neutralizacao (PN) foi possivel calcular a Necessidade de Neutralizante (NN). Estes
dados servem como subsidio para célculos e contextualizacdo do diagndstico da
area, sobre sua potencial geracdo de contaminantes, e possiveis medidas de
controle e corregoes.

Como mencionado anteriormente a area de estudo esta dividida em trés
poligonos, sendo estes de uso atual distintos. O poligono 01 possui grande parte de
sua area utilizada para o plantio de eucalipto, e uma pequena parte foi reconstituida
de forma natural por vegetacdo, porém ambas possuem ainda uma grande
guantidade de estéril de mineracdo proveniente das trés lagoas existentes na area
gue somadas possuem aproximadamente 10 hectares, todas formadas por antigas
cavas de mineracdo. Foram identificados no mesmo poligono trés pontos de
deposicao de rejeito, o0 maior deles encontrado na zona 01, na qual o mesmo foi
utilizado para aterrar parte de um corte da Marion. Os resultados das andlises de

estéril realizadas no poligono 01 podem ser vistos nas tabelas 4.1 e 4.2.



50

Tabela 4.1: Caracterizacao do estéril no Campo Vila Funil (Poligono 01).

AM COMP AM COMP AMCOMP AMCOMP AM COMP

Amostra 71 73 74 75 76-A
pHégll:Jg(%m 4,10 4,10 3,40 3,10 3,20
pH 1:1 em agua 4,40 4,50 4,10 3,60 3,90
E”XOI{,;)TOta' 0,14 0,12 0,22 0,21 0,25
E”X?;;Egg"ta' 1,40 1,20 2.20 2.10 2.50
(tCaC(F))Ig\IIIOOOt) -2.90 6,9 4,60 -7.80 8,30
(tCan”/‘looot) 4,37 3.75 6.88 6.56 781
3
(tCan'\/'looot) 7.27 10,65 11.48 14.36 16,11
3

@ _ Resultado obtido na amostra “in natura”.

Tabela 4.2: Caracterizacao do estéril no Campo Vila Funil (Poligono 01).

AM AM AM AM AM AM
Amostra COMP COMP COMP COMP COMP COMP
76-B 76-C 726D  ZI-A  Z7-B 78
pH 1:1 em 3,20 4,10 5,40 4,40 3,90 4,30
agua
pH 1:1 em 4gua 4,00 4.40 6.30 5 40 4.60 4.70
E”XOIE/‘E‘)TOta' 0.39 0.14 0,12 0.09 0.30 0.14
Enxofre Total 3.90 1.40 1,20 0.90 3.00 1.40
(9/kg)
(tCaCOPL\/11000t) 300  -050 1150 4,30 0,50 4.30
PA
(CACO10001) 1219 4,38 3.75 281 9.38 4.38
NN
(CACO10001) 1519 4,88 775  -1.49 9.88 0.08

) _ Resultado obtido na amostra “in natura”.

As analises apontam que a zona 5 e a zona 6A apresentam 0s menores
valores de pH, porém todo o poligono apresenta-se com uma faixa de pH
relativamente parecida, com excec¢éo das zonas 6D e 7A , estes resultados refletem
em suas caracteristicas in situ. A primeira zona (Z6D) ainda apresenta os cones de
arenito com o mesmo formato deixado pela Marion, além de possuir em sua area

uma densa vegetacdao. A segunda zona (Z7A) pode ter seu valor de pH elevado
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explicado pela acdo antropica, a mesma ja ndo apresenta mais pilhas de estéril, seu
terreno encontra-se plano e recoberto por vegetacéo rasteira, no entanto o material
estéril ainda se faz presente.

Existe uma relacdo inversa entre a concentracdo de enxofre presente na
amostra e o pH, em ambos os casos de pH alto a concentragdo de enxofre é baixa.
No caso da Zona 6D as pilhas em forma de cone podem ter facilitado a remocéo de
enxofre contido na camada superficial, solubilizando-o e fazendo-o chegar mais
rapidamente, na forma de sulfatos, aos corpos d’agua, justificando o alto pH. Outra
suposicdo seria de que durante a remocgao das camadas de cobertura do carvao, as
partes menos agressivas tenham sido segregadas na camada superficial das pilhas
de forma involuntaria.

Em um contexto geral a zona 7A apresenta a melhor situacdo do
poligono, possuindo um pH mais alto e uma baixa concentracdo de enxofre em
relacdo aos outros pontos, ja a zona 6B apresenta-se de forma mais agressiva ao
ambiente, tendo uma concentracdo de enxofre de 3,9g/kg de amostra. Embora ndo
possua 0 pH mais baixo a alta concentracdo de enxofre possibilita um maior

potencial para gerar acidez conforme pode ser visto na Figura 18.

Figura 18: Relacao entre pH, concentracdo de enxofre e potencial de geracédo de
acidez (PA) no estéril de mineracéo a céu aberto.
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O Potencial de Geracdo de Acidez (PA) esta diretamente relacionado ao

percentual de enxofre, uma vez que o mesmo é obtido da multiplicacdo do



52

percentual de enxofre pela constante 31,25 que relaciona a quantidade equivalente
de carbonato de calcio necessaria para neutralizar os sulfatos presentes.

A necessidade de neutralizante (NN) é obtida por meio da subtracédo do
potencial de geracdo de acidez (PA) e o potencial de neutralizacdo (PN). Os dados
negativos para o PN indicam que o material amostrado ndo possui em sua
composicdo qualquer tipo de carbonatos ou outro material passivel de neutralizar a
oxidacdo dos sulfetos, logo em equacdo matematica, estes valores sdo somados ao
PA.

A Figura 19 demonstra a quantidade de neutralizante necessaria para
evitar a geracao de acidez, e faz uma comparacao entre o potencial de neutralizagéo

e a potencial geracdo de acidez de cada zona amostrada.

Figura 19: Relacdo entre a necessidade de neutralizante de uma amostra de
material sulfetado com o potencial de geracdo de acidez e o potencial de
neutralizacao.
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O resultado apresentado demonstra que as zonas estudadas néo
apresentam somente potencial para gerar acidez, mas também potencial para gerar
alcalinidade como pode ser vistos nas amostras compostas das zonas 6D, 7A e 8,
porém nem sempre esta geracdo alcalina € suficiente para evitar a geracdo de
drenagem &cida, como é o caso da zona 8 que necessita ainda de 80kg de
neutralizante para a total neutralizagdo. No entanto levando em consideracdo a
densa vegetagdo encontrada nesta zona e o tamanho da area, néo justifica-se a
movimentacdo de material para fins de aplicacdo de neutralizante, uma vez que

esta acado retardaria o processo de recuperacao natural.
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O poligono 01 apresenta ainda trés pontos de deposi¢cdo do rejeito, o
primeiro como citado anteriormente esta localizado em um corte da Marion, 0s
outros estdo dispostos em dois pontos distintos em menor quantidade, os dois
altimos pontos aparentam ter sido basculados na area. Em funcdo do ponto 01
apresentar uma quantidade maior de rejeito foram realizadas trés amostragens, uma
na superficie, uma no meio e outra na base da pilha. Os resultados das analises

laboratoriais estdo dispostos na tabela 5.

Tabela 05: Caracterizacao do rejeito no Campo Vila Funil.

PO1 -AM PO1 -AM PO1 -AM P02 -AM P03 -AM
Amostra

01 02 03 01 01
pH 1:1 em 2,10 2,80 2,70 2,40 2,50
agua
pH 1:1 em &gua 3.60 3,50 3.60 3,20 3,20
Enxofre Total 1.47 057 0.73 0.68 0,77
(%)
Enxofre Total 14,70 5,70 7.30 6,80 7.70
(g/kg)
PN
(cacositoooy 1070 -8,40 -14.60 -5.90 -10,20
PA
(cacozioooy 4594 17.81 2281 2125 2406
NN
(cacoaioooy 5664 26.21 37.41 2715 34.26

@ _ Resultado obtido na amostra “in natura”.

Em uma anadlise rapida, pode-se perceber que ambos o0s pontos
apresentam a mesma faixa de pH (entre 3 e 4), no entanto a concentracao de
enxofre varia bastante, inclusive dentro do mesmo ponto de amostragem. A alta
concentracdo de enxofre reflete no grande potencial de geracdo de acidez (figura
20). Ambas as amostras apresentam potencial de neutralizacdo com valores
negativos, estes resultados podem influenciar diretamente nas condi¢cdes dos
recursos hidricos da regido. Para a recuperacdo destes pontos de rejeito,
comumente sao utilizados duas alternativas: i) criar um ponto de deposicao destes
materiais e realizar o encapsulamento da area, utilizando uma manta de polietileno;
ou ii) aplicar uma camada de material alcalino a fim de minimizar a geragao de

drenagem acida, sendo esta ultima um dos objetivos deste trabalho.
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Figura 20: Relacdo entre pH, concentracdo de enxofre e potencial de geracédo de
acidez (PA) no rejeito de mineracéao.
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A figura 21 demonstra o potencial de geracdo de acidez, a necessidade
de neutralizante necessaria para alcaliniza-lo, bem como o potencial de

neutralizacéo das amostras.

Figura 21: Relagdo entre a necessidade de neutralizante de uma amostra de
material sulfetado com o potencial de geracdo de acidez e o potencial de
neutralizacéo.
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O poligono 02 apresenta grande parte de sua area recoberta por uma
densa vegetacdo, com suas pilhas de estéril em formato original deixado pela

Marion e uma lagoa com aproximadamente 9 hectares no seu centro (Figura 22).
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Este poligono apresenta ainda a zona (Z13) na qual ndo foi encontrado material
estéril em nenhuma forma, seja arenito ou material de cobertura. Os resultados

laboratoriais estdo expressos na tabela 06.

Figura 22: Imagem aérea do poligono 02 (Maio de 2005).

Fonte: Dados do Autor.

Tabela 06: Caracterizacdo do estéril no Campo Vila Funil (Poligono 02).

AM AM AM AM AM AM
Amostra COMP COMP COMP COMP COMP  COMP
29 710 711 712 714 715
pH 1:1 em 4,60 4,00 3,30 4,20 4,10 3,90
agua
pH 1:1 em agua 5,20 4,50 4,10 5,10 4,90 4,20
E”XOI(ﬂ/f)TOta' 0.06 017 0.46 0.22 0.24 0.30
Enxofre Total g 1.70 4.60 220 2 40 3.00
(9/kg)
PN
tcacomioooy 420 -0,50 0.50 1,90 -0,50 22,90
PA
tcacoaioooy 188 531 14.38 6.88 750 9.38
NN
(cacosioooy 233 581 13,88 4.98 8.00 12.28

) _ Resultado obtido na amostra “in natura”.
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Em um comparativo com o poligono 01 este apresenta valores de pH
mais elevados, porém observa-se que a concentracdo de enxofre € um pouco maior
em alguns pontos. Este poligono apresenta na zona 09 as condi¢cdes ambientais
mais favoraveis, possuindo um pH acima de 5 e uma concentracdo enxofre de
0,6g/kg de amostra, ja a zona 11 possui um maior potencial de gerar acidez (Figura
23) devido a alta concentracdo de enxofre presente na amostra. A alta concentracéo
de enxofre e o baixo pH encontrado nesta zona pode ser explicado pela alta

concentracdo de pirita presente no estéril.

Figura 23: Relacdo entre pH, concentracdo de enxofre e potencial de geracdo de
acidez (PA) no estéril de mineracéo a céu aberto.

16,00

14,00

12,00

10,00

8,00

6,00 : l

4,00
2,00

0,00
AM COMPZ9 AMCOMPZ10 AMCOMPZ11 AM COMPZ12 AM COMP 714 AM COMP 715

M pH1:1 em agua M g/Kg de Enxofre i PA (t CaCO3equiv./1000t de material)

A utilizacdo de neutralizante nesta zona (Z11) justifica-se devido a
necessidade de reabilitacdo da area, em termos absoluto cada 1000 toneladas de
material constante na area possui potencial para gerar 14,38 toneladas de acidez
(medida em tonelada equivalente de carbonato de célcio) em quanto que a zona 9
tem potencial para gerar 1,88 toneladas de acidez.

Na comparacédo entre o PN, NN e PA (Figura 23) mais uma vez é possivel
observar o potencial para gerar material alcalino em metade das zonas estudadas,
inclusive na zona 11, que é a zona com maior necessidade de neutralizante.

A zona 9 apresenta valor negativo para necessidade de neutralizante,
indicando possuir um material alcalino e baixo potencial para gerar acidez, o que
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permite dizer que mesmo o material possuindo a caracteristica de neutralizante ele

ainda € um potencial gerador de drenagem &cida.

Figura 24: Relagdo entre a necessidade de neutralizante de uma amostra de
material sulfetado com o potencial de geracdo de acidez e o potencial de
neutralizacéo.
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O poligono 03 apresenta uma caracteristica diferente dos demais, dentro
deste instalou-se uma zona industrial sendo que a mesma encontra-se em pleno
desenvolvimento. As industrias se instalaram em cima do material estéril, e mesmo
onde ndo ha industrias a acéo antropica fica evidente, sdo poucas as areas onde o
material estéril aparece exposto, quando 0 mesmo nao serve como base para as
fabricas, este estd recoberto por vegetacdo. Algumas pilhas de estéril ainda sao
visiveis dentro do poligono, caracterizando desta forma a zona 21 com situagéo
mais critica. Nesta zona o material estéril apresenta-se sem cobertura vegetal em
grande parte da area, sendo encontrados neste ponto muitos nodulos de pirita.
Insere-se a este poligono ainda a presenca do Rio Fiorita. Os resultados das
analises estédo contidos nas tabelas 7.1 e 7.2.

Avaliando as tabelas se confirma a situacdo presenciada in situ, com a
zona 21 apresentando um baixo pH (pH de 3,9) e uma concentracdo de enxofre de
1lg/kg de amostra. No entanto de forma geral o poligono apresenta baixas
concentracbes de enxofre, e potencial para geracdo de acidez relativamente baixo
(Figura 25).



Tabela 7.1: Caracterizacao do estéril no Campo Vila Funil (Poligono 03).

AM COMP AM COMP AM COMP AM COMP

Amostra 716 717 718 719
pH 1:1 em 3,70 4,20 4,30 3,70
agua
pH 1:1 em agua 4,10 4,50 4,70 3,90
Enxofre Total 0.20 0,03 0.03 0.06
(%)
Enxofre Total 2.00 0.30 0.30 0.60
(9/kg)
PN 1.90 -0,50 3,00 2,90
(tCaCO3/1000t) ! : ! !
PA
(tCaCO3/1000t) 6,25 0,94 0.94 188
NN
(1CACO3110001) 4,35 144 3,94 4.78

@ _ Resultado obtido na amostra “in natura”.

Tabela 7.2: Caracterizacao do estéril no Campo Vila Funil (Poligono 03).

AM COMP AM COMP AM COMP AM COMP
Amostra

720 721 722 725
pH 1:1 em 4,30 3,40 3,50 4,20
agua
pH 1:1 em agua 4,40 3,90 3,90 4,50
Enxofre Total 0,09 0,10 0,04 0,03
(%)
Enxofre Total 0.90 1.00 0.40 0.30
(9/kg)
PN 0,50 -0,50 0,50 0,50
(tCaC0O3/1000t) : : : :
PA
(CACORI10001) 2,81 313 1,25 0,94
NN
(tCaCO3/1000t) 331 3,63 1,75 1,44

) _ Resultado obtido na amostra “in natura”.
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Figura 25: Relacdo entre pH, concentracdo de enxofre e potencial de geracédo de
acidez (PA) no estéril de mineracéo a céu aberto.
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Devido a elevada concentracédo de enxofre (2g/kg) a zona 16 apresenta o
maior potencial para gerar acidez, situacéo preocupante se levar-se em conta que a
mesma insere-se dentro da &rea de APP do rio Fiorita.

Em um comparativo com 0s outros poligonos fica evidenciado que este é
0 que apresenta a menor potencial para gerar acidez, as menores concentracao de

enxofre e consequentemente a menor necessidade de neutralizante (Figura 26).

Figura 26: Relagdo entre a necessidade de neutralizante de uma amostra de
material sulfetado com o potencial de geracdo de acidez e o potencial de
neutralizacao.
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Para ser considerado residuo perigoso, um dos itens impostos no item 4.2
da NBR 10.004 (ABNT, 2004) é a corrosividade, no entanto nenhum dos pontos
amostrados nos trés poligonos € considerado como residuo perigoso se levar-se em
conta este item. A NBR cita que o residuo é caracterizado como corrosivo quando
uma amostra representativa do mesmo, obtida de acordo a NBR 10.007 (ABNT,
2004) apresentar as seguintes propriedades: “ser aguosa e apresentar pH inferior ou
igual a 2, ou, superior ou igual a 12,5, ou sua mistura com agua, na proporcao de 1:1
em peso, produzir uma solucdo que apresente pH inferior a 2 ou superior ou igual a
12,57

Com a quantidade de neutralizante necessaria para neutralizar 1000
toneladas de estéril e rejeito e com a estimativa de residuo constante na area de
estudo obtida por meio da area de cada zona homodloga e pela altura média das
pilhas, calculou-se a quantidade de neutralizante para corrigir a area de estudo.
Utilizou-se para o célculo o valor de densidade do estérii de 1275 kg/m3
(IPAT/UNESC, 2009) e rejeito de 2000kg/m3 (Informativo Anual da Industria
Carbonifera). Os dados encontram-se nas tabelas 8.1 a 8.3 (estéril) e tabela 9

(rejeito).

Tabela 8.1: Poligono 1: Calculos estimados de volume de estéril e quantidade de
neutralizante necessario para corrigir a acidez potencial de cada zona homéloga que
compde a area de estudo.

ZONA Area (m?) esti\:noflsllélr:)1 im3) Massa (1) t S:;: a? ;opnaara
z1 537.497 1.370.617 1.747.536 12.713
73 57.132 874.120 1.114.503 11.869
74 158.188 2.420.277 3.085.852 35.410
75 86.936 1.330.118 1.695.900 24.357

76-A 145.365 2.224.084 2.835.707 45.690
76-B 101.269 1.549.412 1.975.499 30.002
76-C 63.440 970.631 1.237.554 6.033
77-B 17.128 7.279 9.281 92
78 21.492 328.827 419.254 31
Total 1.245.481 11.668.884 14.877.827 160.399

estimado
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Tabela 8.2: Poligono 2: Calculos estimados de volume de estéril e quantidade de
neutralizante necessario para corrigir a acidez potencial de cada zona homéloga que
compde a area de estudo.

ZONA Area (m2) esti\:no(';érc‘;e(’mg) Massa () t S:dcfz?’opna;a
710 37.843 579.000 738.225 10.243
711 3.872 59.247 75.540 376
712 22.236 340.205 433.762 2521
714 22.110 187.935 239.617 1.916
715 51.601 789.492 1.006.603 12.356

einCr)r:leo 180.782 2.615.623 3.334.919 25.457

Tabela 8.3: Poligono 3: Calculos estimados de volume de estéril e quantidade de
neutralizante necessario para corrigir a acidez potencial de cada zona homéloga que
compde a area de estudo.

ZONA Area (m?) esti\:r?gtjjrg?m% Massa (1) t g:c?aozsopnaa:a
Z16 130.410 1.108.483 1.413.315 6.148
Z17 62.985 160.612 204.780 294
Z18 143.849 2.200.897 2.806.144 11.049
Z19 94.191 800.627 1.020.800 4.874
Z20 70.915 602.777 768.541 2.546
Z21 61.115 935.061 1.192.203 4.322
z22 37.227 569.573 726.205 1.271
725 28.745 244.330 311.521 448

Total

estimado 629.437 6.622.359 8.443.508 30.952

Tabela 9: Calculos estimados de volume de rejeito e quantidade de neutralizante
necessario para corrigir a acidez potencial de cada zona homodloga que compde a
area de estudo.

‘ Volume t CaCO3 para
2
Ponto Area (m?) estimado (m3) Massa (1) cada Ponto
Ponto 1 1.010 10.032 20.604 826
Ponto 2 1.000 510 1.020 28
Ponto 3 150 77 530 5
Total 2.160 10.889 21.777 859

estimado
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Possuindo uma area com presenca de estéril de aproximadamente
205,6ha e um volume estimado em 20.906.866m3 seriam necessarios 216.808
toneladas CaCOj; para a neutralizacdo do material estéril presente no Campo Vila
Funil.

No ponto 1 da tabela 9, devida a existéncia de trés amostras em um
mesmo ponto foi realizada uma média entre os mesmos para a determinagdo da
guantidade de carbonato de célcio necessaria para neutralizar 1000 toneladas do
residuo.

Com o objetivo de facilitar um comparativo entre a quantidade de
neutralizante necessaria em cada area, calculou-se em funcdo da massa de material

existente em cada poligono o percentual de neutralizante necessério (Tabela 10).

Tabela 10: percentual de neutralizante necesséario em funcdo da massa do material.

Ponto %
Poligono 01 1,08
Poligono 02 0,76
Poligono 03 0,37

Rejeito 3,94

A partir deste comparativo permite-se avaliar que o poligono 1 possui a
maior necessidade de neutralizante, ou seja possui 0 maior potencial para gerar
acidez, cabe lembrar que rejeito existente esta inserido no mesmo poligono o que
torna evidente que o poligono 01 possui 0 maior potencial poluidor da area de
estudo, seguido do poligono 02 e 03. A figura 27 apresenta um mapa para
visualizagéo das zonas com maior potencial de geragao de acidez.

Para efeito de calculos, levou-se em consideracdo que os residuos
dispostos na area encontram-se no local sem compactacdo e com granulometria
variada, ocorrendo vazios no interior das pilhas. Desta forma, utilizou-se um
empolamento negativo de 15% prevendo que o volume de material depois de
compactado ocupara um volume menor do que o existente hoje. A taxa de 15% foi

estimada por técnicos do IPAT/UNESC com base em outros trabalhos realizados.



63

de Acidez no Campo Vila Funil.
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Figura 27: Mapa de Potencial de Gerac¢
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5 CONCLUSAO

A mineracao de carvao foi responsavel por grande parte do crescimento
econdbmico no Sul de Santa Catarina, no entanto a falta de planejamento e a
auséncia de acdes politicas que levassem em conta a questdo ambiental fez com
gue muitas destas empresas que fizeram parte do crescimento econdémico nacional
deixassem para tras um passivo que hoje compromete grande parte dos recursos
hidricos e solos da regido.

A é&rea conhecida como Campo Vila Funil, localiza-se no municipio de
Sideropolis, Santa Catarina, no local € possivel observar lagoas acidas formadas a
partir das cavas de minas abandonadas, pilhas de estéril que ultrapassam os 20
metros de altura e rejeito proveniente do processo de beneficiamento.

A partir da identificacdo em campo, foi possivel mapear os pontos de
deposicao de estéril e rejeito, e a coleta destes materiais propiciou a caracterizacéo
dos mesmos, permitindo identificar as zonas com maior potencial de geracdo de
drenagem acida e consequentemente a quantidade de neutralizante necessaria para
minimizar o problema.

Sabe-se que vérios fatores podem influenciar no potencial poluidor dos
residuos gerados no processo de mineracdo a céu aberto, podendo-se citar a
geologia do local, a concentracdo de enxofre, o tempo e a forma que estes materiais
encontram-se expostos as intempéries, entre outros. Quando nao controlados, estes
fatores sdo o0s principais responsaveis pelos danos ambientais causados nas
atividades de exploracéo mineral contendo sulfetos.

Fazendo uma avaliacdo de cada poligono existente na area de estudo,
permite-se dizer que o poligono 01 é o que possui maior potencial poluidor, no
entanto, o mesmo possui algumas zonas que dispensam qualquer intervencao
humana, devido ao estado de recuperacao natural em que se encontram. Em outras
zonas a intervencdo humana se faz necessaria quando se avalia o potencial de
poluicho que as mesmas representam, ndo sO para o solo da regido, mas
principalmente para o recurso hidrico existente. No entanto estas areas exigem um
planejamento adequado de reabilitacdo, tendo em vista seu uso atual, onde grande
parte do poligono é ocupado por plantacdes de eucalipto, o que dificulta na

desapropriacdo da area para futura reabilitacéo.
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No poligono 02, embora possua uma vegetacdo mais densa, fica mais
facil a reabilitacdo da area, do ponto de vista que a mesma ndo possui nenhuma
ocupacdo humana. Este poligono embora seja o menor, ficou classificado como o
segundo com maior potencial poluidor. Uma alternativa para reabilitacdo da area
seria 0 aterramento total da lagoa com o residuo existente, desta forma far-se-ia a
mistura adequada do neutralizante necessario, podendo-se evitar a geracao de
drenagem acida.

O poligono 03 apresenta a melhor condicdo ambiental dentre as 3 areas
estudadas nos parametros analisados, no entanto faz-se necesséria a recuperacao
desta area devido a existéncia do rio Fiorita. Nas visitas a campo observou-se que a
maior parte da APP deste rio encontra-se degradada pelo processo de mineracao
ocorrido na area. Outro fator importante € o crescimento da area sem um adequado
planejamento, colocando em risco a qualidade ambiental e a saude dos moradores
da regido.

O estudo permite afirmar que para efetuar a neutralizacdo da acidez
potencial contida no material estéril serdo necessarios 216.808 toneladas de CaCO;
e 859 toneladas para a neutralizacdo do rejeito.

O método utilizado para a avaliagdo do potencial de geracdo de acidez
(balanco acido-base) em uma pilha de estéril ou rejeito, embora indicado por muitos
autores, ndo permite realizar uma indicacdo precisa da real necessidade de
neutralizante, sendo que o resultado deste prevé que todo enxofre contido na
amostra ira oxidar e formar acido, o que nao é verdade. Além disso, 0 método néo
considera a cinética das reac¢des envolvidas na geracao e neutralizacdo dos acidos.
Sendo assim o resultado obtido no BAB sempre resultard em uma quantidade maior
de material neutralizante necessario para a neutralizacdo do residuo sulfetado do
gue a quantidade real.

Sugere-se que para um resultado mais preciso realiza-se um modelo

digital da area (MDT) utilizando as curvas de nivel da area de estudo.
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ANEXO 1 — Mapa dos pontos amostrados.
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ANEXO 2 — Pontos Amostrados.
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Amostra Composta Zona 1

Ponto

O 0 N OO U1 A W N =
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VILA FUNIL AM. COMP. Z-1

Data: 22/08/2012
Coordenadas N° Foto
E N
650560 6837213 1768
650620 6837272 1769
650632 6837229 1771
650653 6837195 1772
650721 6837205 1773
650768 6837203 1774
650839 6837207 1775
650698 6837242 1776
650825 6837242 1777
650751 6837281 1778
650680 6837323 1779
650754 6837333 1780
650742 6837386 1781
650818 6837358 1782
650900 6837239 1786
650802 6837446 1787
650921 6837340 1788
650981 6837284 1789
651098 6837239 1790
650926 6837482 1791
650874 6837508 1792
650973 6837503 1793
651064 6837401 1794
651162 6837309 1795
651244 6837396 1796
651270 6837318 1797
651310 6837251 1798
651430 6837227 1799
651343 6837328 1802

30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52

651349
651199
651071
651096
651170
651259
651332
651349
651518
651530
651513
651642
651668
651544
651443
651264
651501
651428
651536
651661
651743
651741
651630

6837408
6837520
6837567
6837750
6837641
6837532
6837512
6837408
6837241
6837311
6837432
6837291
6837397
6837493
6837572
6837675
6837618
6837758
6837736
6837709
6837636
6837543
6837583

1803
1804
1805
1806
1812
1814
1815
1816
1817
1818
1819
1820
1821
1822
1823
1824
1825
1826
1827
1828
1829
1830
1831

Amostra Composta Zona 3

VILA FUNIL AM. COMP. Z-03

Data: 17/08/2012
Ponto Coordenadas N° Foto
E N
1 650422 6837068 1001
2 650443 6837037 1002
3 650478 6837046 1003
4 650522 6837086 1004
5 650600 6837055 1005
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6 650682 6837056 1006
7 650727 6837124 1007
8 650812 6837119 1008
9 650770 6837169 1009
10 650655 6837166 1010
11 650636 6837132 1011
12 650579 6837132 1012
13 650566 6837165 1013
14 650516 6837169 1014
15 650483 6837119 1015

Amostra Composta Zona 4

VILA FUNIL AM. COMP. Z-04

Data: 13/08/2012

Ponto Coordenadas N° Foto
E N

1 650397 6936642 947
2 650433 6836641 948
3 650492 6836632 949
4 650504 6836606 950
5 650504 6836672 951
6 650542 6836671 952
7 650555 6836622 953
8 650597 6836628 958
9 650624 6836831 965
10 650678 6836810 966
11 650670 6836879 967
12 650700 6836964 971
13 650639 6836913 973
14 650621 6836849 974
15 650604 6836773 975
16 650548 6836724 976
17 650525 6836747 977
18 650532 6836873 978

19 650481 6836890 979
20 650526 6836965 980
21 650423 6836889 981
22 650365 6836827 982
23 650400 6836729 983
24 650413 6836691 984
25 650438 6836971 985
Amostra Composta Zona 5
VILA FUNIL AM. COMP. Z-5
Data: 21/08/2012
Ponto Coordenadas N° Foto
E N
1 65n626 6836631 1706
2 650673 6836655 1707
3 650677 6836673 1708
4 650691 6836640 1709
5 650766 6836682 1710
6 650776 6836674 1711
7 650916 6836716 1712
8 650805 6836754 1713
9 650841 6836781 1714
10 650944 6836806 1715a1719
11 650982 6836766 1720
12 651000 6836867 1721
13 651063 6836794 1722
14 650984 6836896 1723
15 650960 6836885 1724
16 650941 6836866 1725
17 650943 6836844 1727
18 650927 6836909 1728
19 650886 6836900 1729
20 650818 6836993 1730
21 650820 6836905 1731
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22 650809 6836854

23 650798 6836781

1732
1733

Amostra Composta Zona 6B

Amostra Composta Zona 6A

VILA FUNIL AM. COMP. Z-06A

Data: 13/08/2012
Ponto Coordenadas N° Foto
E N
1 650654 6836027 923
2 650636 6836042 924
3 650592 6836142 925
4 650635 6836194 926
5 650684 6836178 927
6 650691 6836210 928
7 650725 6836334 929
8 650788 6836270 930
9 650734 6836216 931
10 656658 6836208 932
11 650676 6836246 933
12 650622 6836281 934
13 650594 6836199 935
14 650543 6836069 936
15 650515 6836095 937
16 650475 6836239 938
17 650469 6836410 939
18 650434 6836390 940
19 650507 6836345 941
20 650448 6836338 942
21 650404 6836406 943
22 650419 6836463 944
23 650384 6836549 945
24 650427 6836511 946

VILA FUNIL AM. COMP. Z-6B

Data: 22/08/2012
Ponto Coordenadas N° Foto
E N

1 650897 6836412 586
2 680868 6836457 587
3 680827 6836470 588
4 651044 6836661 589 a591
5 651078 6836586 593-594
6 651045 6836517 595-596
7 651059 6836450 597
8 651026 6836404 598 a 600
9 651019 6836364 601-602
10 650972 6836375 603
11 650917 6836389 604
12 650934 6836443 605-606
13 650968 6836465 607-608
14 651007 6836505 609
15 651028 6836482 610
16 650968 6836443 611-612

Amostra Composta Zona 6C

VILA FUNIL AM. COMP. Z-6C

Data: 17/08/2012

Ponto Coordenadas N° Foto
E N

1 650635 6835985 987
2 650686 6835999 988
3 650706 6836022 989
4 650800 6836060 990
5 650857 6836155 991
6 650892 6836088 992
7 650828 6836020 993




8 650779 6835957 994
9 650700 6835953 995
10 650712 6835906 996
11 650767 6835884 997
12 650853 6835876 998
13 650826 6835817 999
14 650901 6835977 1000
Amostra Composta Zona 6D
VILA FUNIL AM. COMP. 2-6D
Data: 30/08/2012
Ponto Coordenadas N° Foto
E N
1 651003 6836245 1888
2 651078 6836282 1889
3 651062 6836263 1890
4 650977 6836193 1891
5 650971 6836143 1892
6 650930 6836210 1896
7 650904 6836175 1899
8 650885 6836198 1900
9 650910 6836119 1901
10 650984 6836053 1902
11 650985 6835969 1903
12 651028 6836186 1904
Amostra Composta Zona 7A
VILA FUNIL AM. COMP. Z-7A
Data: 21/08/2012
Ponto Coordenadas N° Foto
E N
1 651013 6835951 1752
2 651016 6835014 1753
3 651051 6836006 1754

4 651082 6836006 1755
5 651062 6836036 1756
6 651054 6836047 1757
7 651044 6836059 1758
8 651056 6836067 1759
9 651071 6836073 1760
10 651051 6836088 1761
11 651038 6836111 1762
12 651086 6836123 1763
13 651063 6836145 1764
14 651082 6836183 1765
Amostra Composta Zona 7B
VILA FUNIL AM. COMP. Z-7B
Data: 17/08/2012
Ponto Coordenadas N° Foto
E N
1 651075 6835867 1734
2 651031 6835865 1735
3 650975 6835874 1736
4 650889 6835876 1737
5 650869 6835873 1738
6 650879 6835879 1739
7 650898 6835912 1740
8 650921 6835920 1741
9 650932 6835900 1742
10 650956 6835918 1743
11 650978 6835913 1744
12 650988 6835903 1745
13 651006 6835895 1747
14 651032 6835931 1748
15 651045 6835954 1749
16 651069 6835927 1750
17 651084 6835902 1751
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Amostra Composta Zona 8

VILA FUNIL AM. COMP. Z-8

Amostra Composta Zona 10

VILA FUNIL AM. COMP. Z-10

Data: 31/08/2012
Ponto Coordenadas N° Foto
E N
1 651065 6835827 1910
2 651063 6835795 1911
3 651044 6835769 1912
4 650939 6835775 1913
5 650953 6835815 1920
6 650977 6835848 1921
7 650898 6835837 1922
8 650904 6835812 1923
9 650869 6835801 1924
10 650905 6835774 1925
Amostra Composta Zona 9
VILA FUNIL AM. COMP. Z-9
Data: 05/09/2012
Ponto Coordenadas N° Foto
E N
1 651609 6836291 3467
2 651660 6836356 3468
3 651649 6836401 3469
4 651657 6836465 3470
5 651649 6836533 3471
6 651659 6836618 3472
7 651599 6836718 3473
8 651590 6836626 3474
9 651588 6836484 3475
10 651598 6836422 3476
11 651585 6836292 3477

Data: 05/09/2012
Ponto Coordenadas N° Foto
E N
1 651706 6836847 1967
2 651759 6836841 1968
3 651790 6836799 1969
4 651835 6836758 1970
5 681853 6836814 1971
6 651816 6836857 1972
7 651834 6836721 1973
8 651764 6836738 1976
9 651701 6836763 1977
10 651659 6836822 1978
11 651707 6836814 1979
Amostra Composta Zona 11
VILA FUNIL AM. COMP. Z-11
Data: 04/09/2012
Ponto Coordenadas N° Foto
E N
1 651840 6836670 1953
2 651840 6836645 1954
3 651805 6836661 1955
4 651811 6836633 1956
5 651798 6836678 1957
Amostra Composta Zona 12
VILA FUNIL AM. COMP. Z-12
Data: 31/08/2012
Ponto Coordenadas N° Foto
E N

1 651812 6836425 1926




Amostra Composta Zona 15

2 651850 6836503 1927
3 651831 6836582 1928
4 651810 6836628 1929
5 651830 6836458 1930
6 651854 6836403 1931
7 651841 6836334 1932
8 681849 6836278 1933
9 651852 6836202 1934
Amostra Composta Zona 14
VILA FUNIL AM. COMP. Z-14
Data: 04/09/2012
Ponto Coordenadas N° Foto
E N
1 651833 6836169 1935
2 651794 6836174 1936
3 651756 6836126 1937
4 651782 6836094 1938
5 651781 6836021 1939
6 651788 6835961 1940
7 651753 6835927 1941
8 651848 6835963 1942
9 651833 6835991 1943
10 651842 6836023 1944
11 651852 6836030 1945
12 651844 6836078 1946
13 651837 6836052 1947
14 651846 6836110 1948
15 651614 6834867 1949
16 651616 6835882 1950
17 651588 6835865 1951
18 651691 6835897 1952

VILA FUNIL AM. COMP. Z-15

Data: 05/09/2012
Ponto Coordenadas N° Foto
E N
1 651709 6835958 3451
2 651729 6836058 3452 -3453
3 651719 6836119 3454
4 651705 6836136 3455
5 651618 6836135 3456
6 651584 6836090 3457
7 651633 6836098 3458
8 651657 6836087 3459
9 651602 6836066 3460
10 651603 6836033 3461
11 651584 6835967 3462
12 651581 6835987 3463
13 651633 6836005 3464
14 651645 6835959 3465
15 651642 6835913 3466
Amostra Composta Zona 16
VILA FUNIL AM. COMP. Z-16
Data: 12/09/2012
Ponto Coordenadas N° Foto
E N
1 651255 6835750 572
2 651191 6837771 573
3 651349 6835723 576
4 651460 6835734 577
5 651649 6835699 578
6 651627 6835750 585
7 651844 6835780 590
8 652066 6835801 595
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13 652696 6836688 665

14 652619 6836638 666
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Amostra Composta Zona 19

9 652180 6835880 596
10 652405 6835955 601
11 652650 6835982 602
12 652341 6836030 603
Amostra Composta Zona 17
VILA FUNIL AM. COMP. Z-17
Data: 12/09/2012
Ponto Coordenadas N° Foto
E N
1 652900 6836892 637
2 652859 6836913 638
3 652777 6836810 639
4 652696 6836734 641
5 652780 6836734 642
6 652881 6836734 643
Amostra Composta Zona 18
VILA FUNIL AM. COMP. Z-18
Data: 13/09/2012
Ponto Coordenadas N° Foto
E N
1 652803 6836605 646
2 652821 6836471 647
3 652850 6836395 648
4 652917 6836457 652
5 653009 6836422 653
6 653017 6836268 656
7 652904 6836503 657
8 652989 6836539 658
9 652950 6836610 659
10 652970 6836700 660
11 652862 6836688 661
12 652674 6836596 662

VILA FUNIL AM. COMP. Z-19

Data: 20/09/2012
Ponto Coordenadas N° Foto
E N
1 652695 6836546 779
2 652761 6836506 780
3 653783 6836390 781
4 652717 6836398 782
5 652718 6836338 783
6 652775 6836328 784
7 652736 6836244 785
8 652778 6836275 786
9 652786 6836181 788
10 652738 6836139 789
11 652625 6836107 790
12 652604 6836088 791
13 652686 6836178 792
14 652603 6836141 793
15 652563 6836146 794 -795
16 652577 6836210 798
17 652603 6836232 799
18 652620 6836285 800
Amostra Composta Zona 20
VILA FUNIL AM. COMP. Z-20
Data: 20/09/2012
Ponto Coordenadas N° Foto
E N
1 653069 6836339 806
2 653052 6836443 812
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3 653249 6837211 1999
4 653198 6837186 2000
5 653153 6837174 2001
6 653097 6837188 2002
7 653149 6837206 2003
8 653123 6837259 2004
9 653129 6837290 3478
10 653067 6837251 3479-3480
11 653020 6837220 3481
12 652976 6837144 3482
13 653097 6837292 3483
14 652983 6837220 3484
Amostra Composta Zona 25
VILA FUNIL AM. COMP. Z-25
Data: 13/09/2012
Ponto Coordenadas N° Foto
E N
1 652620 6836445 667
2 652625 6836515 670
3 652718 6836501 671
4 652646 6836515 675
5 652643 6836426 676
6 652630 6836363 677
7 652681 6836348 681
8 652695 6836395 682

3 653060 6836467 815
4 653035 6836194 3572
5 652992 6836159 3574
6 652993 6836113 3575
7 652842 6836059  3576-3577
8 653313 6836564 3579
9 653299 6836610 3580
10 653238 6836509 3581
11 653192 6836491 3582
Amostra Composta Zona 21
VILA FUNIL AM. COMP. Z-21
Data: 12/09/2012
Ponto Coordenadas N° Foto
E N
1 653060 6837000 604
2 653973 6836981 605
3 652922 6836948 606
4 652948 6837035 608
5 653028 6837059 612
6 653068 6837189 613
7 653087 6837085 617
8 653140 6837054 6212623
9 653197 6837041 624
10 653229 6837081 635
11 653150 6837008 636
Amostra Composta Zona 22
VILA FUNIL AM. COMP. Z-22
Data: 05/09/2012
Ponto Coordenadas N° Foto
E N
1 653154 6838294 1997
2 653196 6837255 1998




ANEXO 3 — Laudos Laboratoriais (Rejeito).
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y Universldads do Extremo Sul Catarinenss - UNESC
Insiiuio de Pesquisas Amblentals e Tecnoligicas — IPAT
um Laboratino de Andlisas de Solos, Comelivos e Fertllizantes

RELATORIO DE ENSAIO N*: 531/2012

DaD0s DD CLIENTE

Clianie: PROJETOS AMBIENTALS — LPARGUENIHESC

Prejate: PRAD — CAMPO VILA FUMIL

Enderego: Rod. Jorge Lacerda, km 4.5 - Balmo Sangio — Cricloma — SC

Infereasado: Sérgio Galatho |Fone: (48) 3444 - 3742

DADOS DA AMOETRA

Data da colata: 09032012 [I:at.u de entrada no laboratore: 16:08/2012

Descrigio da Amosira: Rejelto da mineragdo de canvdo - PO1 - AM 01

Ponte de Colefa: Campo Vi3 Funll - PO1 - AM 01

Coletor: Eder Costa Cechella — IPAT/UNESC | N® Amosira Lab.: 68575

ANALISES FISICO-QUIMIC AS

Parimetros Resultados Metodos analiticos
Enmafine Takal {5) (%) 1,47 CombUsiao - Yollmaimco - HaoH
PM (t Caco, EgrDaot de material) =107 WVolumetrico - NalH
pH em agua (1:1) 36
5+ em aqua [1:1]7 21 Fotenciomatnico

Obesrvaghss:

- A5 meldolxglas de analises de Ackdez Polenclal & Polenclal de HELI‘I]THIEE-QD foram baseadas
na EPA-600/2-75-054 — Manzh 1978 — Fleld and Laboratory Methods Applcable o overdurdens
and minesols.

- Reswitados eXprassos na Dase seca 3 655G,

- 1% Rezaltado oobido na amosta "In nabura™.

- PH = Poder de Neutralzagdo.

- (%] = Porcentagem massica.

Chcuma, 29 e pububn de 2012.

Responsavel Tecnics
Quimica Teresinha Liclo
CRG 13200109

{8 resuliades apressntados no presents relatdrio se aplicam semente & amosatra enaalada.

Encereco: Rod. Jorge Lacemda, km 4,5, Bamo Sangsa, Cridoma, SC
Caixa Postal 3167 - CEP BE506-000 - FonesFax | (048] J448-37 311 3444-3709
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y Univarsidads do Exfremo Sul Catarinengs - UNESC
Insiituto de Pesquisas Amblentals e Tecnoliglcas — IPAT
urm Lairorattro de Andlises de Soios, Cometivos e Ferlilizantes

RELATORIO DE ENSAID N*: 53202012

DADDS DO CLIENTE

Cllanie: PROJETOS AMBIENTAIS — | PARQUENNESC

Projeto: PRAD — CAMPO VILA FUMIL

Enderego: Rod. Jorge Lacerda, km 4.5 - Balmo Sangio — Criclma — 5C

Intereasado: Sérgo Galato | Fone: (4E) 3444 - 3742

DADOS D& AMOSTRA

Data da coleta: 0AMEzD12 [nat.a de enfrada no laboratoro: 16/0852012

Descrigdo da Amoesira: Rejeto da mineracdo g2 canddo - P01 - AM 02

Ponte de Colata: Campo Via Funll - D1 - AM 02

Colstor: Eder Costa Cechela - IPATIUNESC [H“ Emoatra Lab.: 6ESTE

AMALISES FISICO-QUIMIC A5

Par&mstros Resultados Métodos Analiticos
Enxafire Taotal {5) (%) 0,57 Combusisg - Volumahco - HaoH
M (I CaC0, EqriD00t de materal) 5.2 VolmElnco - NaoH
pH em agua (1:1) 35
5 em agua (117 >B Patenciomatrico
Dbasrvaghes:

- &5 melndologlas de analises o2 Acklez Polenclal e Polenclal de HELI'I]TIIEF-QB foram Daseadas
na EPA-EO02-78-0:54 — March 1978 — Fleld and Laboratory Methods Applcable to overoursens
and minesols.

- Resuitados expressos na base seca a B5°C.

- 1% Resultado oobide na amostra "In nalra™

- PN = Poder g2 Meulralzagdo.

- (%) = Porcentagem massica.

Criciima, 29 de outubro de 2012,

Responsavel Tecnico
Guimica Teresinha Liclo
CRG 13200109

O resuliados apresentados no presents relatdrio se aplicam soments 3 amosira ensalada

Enderego: Rod. Jorge Lacenda, km 4,5, Baimo Sangdo, Cridoma, 5C
Caixa Postal 3167 - CEP BEE06-000 - FoneFa ; (048) 3444-3731/ 3444-3709
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y Universldade do Extremo Sul Catarinensa - UMEST
Instituto de Pesquisas Amblentals e Temnoliglcas — IPAT
urEE: Laiboraitro de Andlises de Solos, Comellvos e Fertlilzantes

RELATORID DE EMSAID N*: 5332012

DADDS DD CLIENTE

Cllante: PROJETOS AMBIENTALS — | PARGUENNESC

Projeto; PRAD — CAMPO VILA FUMNIL

Enderago: Rod. Jorge Lacerda, km 4.5 - Balmo SangSo — Crcloma - 5C

Interessado: Sargi Galatio | Foma: (45) 3444 - 3742

DADDSE D& AMOSTRA

Data da coleta: 09/08/2012 | Data de entrada no laboratonie: 16/08/2012

Descrigio da Amosira: Rejeito da mineracio de canido - PO1 - AM 03

Ponte de Coleta: Campo WVia Funl - PO - AM 03

Coletor: Eger Costa Cechela — IPATIUMESC [I-.I" amioatra Lab.: 6BSTT

AMALISES FISICO-QUIMICAS

Parfmatros Reaultados Matodos Analiticos
Enxofire Total {5) (%] 0,73 COMDUSiS0 - Volemamco - HaH
PM [t CaCO, Eq1000t de maberial) - 14,6 ‘Wolumetrico - NalH
pH em agua (1:1) 3.6
5H em aqua [1-1]7 27 Potenclomeatrico
Observaghes:

- AF metndologlas de anallsss e Ackder Potenclal & Podenclal de I'-IELI'I]THIE;‘.QD faram baseadas
na EPA-EO02-758-0:54 — March 1978 — Fleld and Laboratary Methods Applicable to overburdens
and minesols.

- Resuitados expressos na Dase 580a a 65°C.

-7 Resultado cobido na amostra "In naturs®.

- PH = Poder de Heulralzacdo.

- (%] = Porcentagem massica.

Crhcama, 29 de putubno de 2012,

Responsaved Técnico
Guimica Teresinha Liclo
CRZ 13200109

08 resuliados apressntados no presents relatorio as aplicam soments 4 amosira enaalada.

Emderea: Rod. Jorge Lacerda, km 4,5, Bamo Sangda, Cridima, SC
Calxa Postal 3167 - CEP BE506-000 - FonesFax | (045) 242-37347 3244-3708



y Univarsidade do Exfrema Sul Catarinenss - UMESC
Institutn de Pesquisas Amblentals @ Tecnoligicas — IPAT
urEm Laboraiteo de Andlises de Sodos, Cometlvos e Fertlllzantes

RELATORIO DE EMSAND N*: 534/2012

DADDS DD CLIENTE

Cliante: PROJETOS AMBIENTALS — LIPARGUEMNINESC

Projete: PRAD — CAMPO VILA FUNIL

Enderego: Rod. Jorge Lacerda, km 4.5 - Balmo SangSo — Cricloma — SC

Intsrassado: Sargh Galatt |Fone: (48) 2444 - 2742

DADODE D& AMOSTRA

Data da cobeta; D9ME2012 [nat.n de entfrada no laboratére: 16082012

Descrigio da Amaesira: Rejeto da mineracdo @ canido - P2 - AM 01

Ponte de Colefa: Campo VI3 Funll - POZ - AM 01

Coletor: Eder Costa Cechela — IPAT/UNESC [H"Amnatra Lab.: GEGTE

AMALISES FlsICO-auiMicas

Pardmetros Resultados Matodos analiticos
Enxofire Total {5) (%) 0,68 COMDUSiED - Yollmamen - HaoH
PM (I CaC0, Eqri000t de material) -5.3 Volumetrico - NaoH
pH em agua (1:1} 3.2
1 em 3gua [1:1]7 n Patenclomatrico

Obaervaghes:

- A5 metadologlas de analises ge Acklez Polenclal & Potenclal de HELWE;QD foram Daseadas
na EPA-B00/2-78-0:54 — March 1976 - Fleld and Laboratory Methods Applicable to overburdens
and minesols.

- Resuitados expressos na Dase seca a 65°C.

-1 Resitado oobido na amostea "In nabura®.

- PH = Poder de Meulralizagdo.

- (%) = Porcentagem massica.

Crcima, 29 de putubng de 2012,

Responsavel Técnico
Guimica Teresinha Locio
CRG 13200104

08 resulisdos apresentades no presents relatdrlo se aplicam soments & amosira ensalada.

Endenego: Rod. Jorge Lacerda, km 4,5, Baim Sangda, Cridoma, SC
Calxa Postal 3167 - CEP B5506-000 - FoneFa © (045) 3444-37311 3824-3709
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y Univarzidade dio Extremo Sul Catarinenss - UNESC
Insittuto de Pesquisas Amblentals e Tecnoléglcas — IPAT
urm Laboraitro de Analises de Soios, Cometivos & Ferlilizantas

RELATORIO DE EMSAID N*: 535/2012

Dands DO CLIENTE

Cllante: PRROJETOS AMBIENTAIS — | PARGQUEMINESLC

Projeto: PRAD — CAMPO VILA FUMIL

Endersgo: Rod. Jorge Lacerda, km 4.5 - Balmo Sangio — Cricima — 5C

Interessado: Sarglo Galatio |Fone: (48) 3444 - 3742

DADOE DA AMOSTRA

Data da coleta: 09082012 |Data de entrada no laboratoro: 16/05/2012

Descrigio da Amosira: Rejeto da mineragdo de canvdo - POG - AM 01

Ponto de Colefa: Campo VI3 Funll - PO3 - AM 01

Colstor: Eder Costa Cachella — IPATAUNESC | N® Amoatra Lab_: 68575

ANALISES FISICO-QUIMICAS

Pardmeatros Resultados Matodos Analticos
Enxafire Tokal {Z) (%) Q.77 COMDUSISg - Yollemamico - HaoH
PH [t CaC0, Egi1Ddot de material) =102 Wolumeatrico - MalH
pH em agua (1:1) 3.2
2 em aqua (117 25 Fotenclomeatrico
Obsereachss:

- A5 metodologlas de analises de Acklez Polenclal & Potenclal de I'-IELIWIEFQD foram Daseadas
na EPA-E0072-75-054 — March 1978 — Fleld and Laboratory Methods Applicable to overurdens
and minesols.

- Resultados expressos na base 58ca a 65°C.

-7 Resultads oobido na amostra "In nabura®.

- PH = Poder de Meutralzagdo.

- (%) = Porcentagem massica.

Crcima, 29 de putubro de 2012,

Responsavel Técnico
Quimica Teresinha LOcio
CRG 132001049

08 resuliades apreasntados no presente relatdrio ss aplicam soments & amoaira ensalada

Endenecix: Fod. Jorge Lacerda, km 4,5, Baim Sangaa, Cridoma, 5C
Calxa Postal 2167 - CEP BE506-000 - FonaiFax | (045) 442-37 2311 3444-37089
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ANEXO 4 — Laudos Laboratoriais (Estéril).
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y Univarsldade do Exfrema Sul Catarinenss - UNESC
Insiiuto de Pesquisas Amblentals @ Tecnolégicas — IPAT
urm Labaoraiteo de Andlises de Sodos, Cometivas e Fertilizantes

RELATORIO DE EMSAND N*: 544/2012

DADD S DD CLIENTE

Clienie: PROJETOS AMBIENTALS — |LPARQUENIHESC

Projete: PRAD — CAMPO VILA FUNIL

Enderego: Rod. Jorge Lacarda, km 4.5 - Balmo Sangdo — Criclema — 5C

Interassado: Sargh Galath |Fone: (48) 3444 - 3742

DADOS D& AMOSTRA

Data da cobeta: 241082012 |Data de enirada no lsboratoro: 25/03/2012

Deacriglio da Amoaira: Estérl da mineragdo de carvdo - AWM COMP. Z I

Ponto de Colata: Campo ViEa Funll - AM COMP. Z 01

Colstor: Eder Costa Cechela — IPATIUNESC  |N® Amostra Lab.: 63131

AHALISES FISICO-QUIMICAS

Parimetros Resultados Matodos Analiticos
Enxofire Total {5 (%) .14 Combusiao - Volumatdco - MalH
PM [ CaG0, Eq/10001 de materal] _Z2.9 Volmelnco - NaoH
pH em agua (1:1) 4.4
2 em agua (1:1]7 21 Patenclomeatnco

Obssrvaghes:

- A5 metodolpglas de analises de Ackdez Polenclal & Potenclal de I'-IEIJ'I]THII-E;‘..‘:ID foram baseadas
na EPA-E00F2-7E-054 — Marnch 1978 — Fleld and Laboratory Methods Applicable to overburdens
and minesols.

- ResUtados eXpressos Na D3se 5803 3 65°C.

- " Resultado pbbido na amostE "In nabura”.

- PN = Poder de Meulralizacio.

- [%) = Porcentagem massica.

Cricama, 29 de putubro de 2012,

Responsavel Tecnico
Quimica Teresinha Ldcio
CRG 13200109

8 resuliades apresentados no presents relatério se aplicam soments 3 amosira snsalada.

- Rod. Jorge Lacemda, km 4,5, Bam Sangda, Cridoma, SC
Caixa Postal 2167 - CEP BE806-000 - FoneFax | (048] 3442-37 311 3244-3709
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g Univerzidade do Extremo Sul Catarinenss - UNESC
Insiiuto de Pesquisas Amblentals e Tecnoligicas — IPAT
um Laboratiro de Analisas de Solos, Cometlvos e Fertllizantas

RELATORIO DE EMSAID N*: 53812012

DADDS DO CLIENMTE

Cllanie: PROJETOS AMBIENTALS — | PARQUENINESC

Projeto: PRAD — CAMPO VILA FUNIL

Enderago: Rod. Jome Lacerda, km 4.5 - Balmo Sangdo — Criciima — 5C

Interessado: Sérglo Galatio |Fone: [48) 3444 - 3742

DADOS DA AMOETRA

Data da coleta: 17/052012 |Data de enirada no laboratorio: 200082012

Descrigdo da Amesira: Estérl da mineracdo de canvdo — AM COMP, Z 03

Ponte de Coleta: Campo Wia Funl - AM COMP. Z 03

Coletor: Eder Costa Cachela - IPATIUNESC [H“Amnatra Lab._: GE7TZ

AHALISES FIsICO-@UIMICAS

Parimetros Resultados Matodos analiticos
Enxafire Tatal {5) (%) a1z Combusido - Volemabico - MaOH
PN (I CaC0, Eq/10001 de material) -6,9 Volumelrico - NaoH
pH em agua (1:1) 45
o em gqua (1:1]7 21 Patanclomatrico
Obaeraches:

- A5 metxdoleglas de analises &8 Ackder Polenclal e Polenclal de HELMIE;QD foram Daseadas
na EPA-BO0V2-TE-054 — March 1978 — Fleld and Laboratory Methods Applicable to overburdens
and minesols.

- Resuitados eXpressos na Dase 5eca a 65°C.

-'" Resultade oobtdo na amostra "In natura".

- PH = Poder ge Meulralzacdo.

- (%) = Porcentagem massica.

Crcama, 29 de outubro de 2012,

Responsavel TEcnico
Gulmica Teresinha Ldclo
CRG 132001049

O resulisdos apressntados no presents relatoro se apllcam somenta 4 amoatra anaalada

- FRod. Jomge Lacera, km 4,5, Bamo Sangda, Cridoma, SC
Caixa Posial 367 - CEP B5806-000 - FoneFax | (048] Jdd2-37 317 3244-3709
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y Universldads do Exfremo Sul Catarinsnss - UNESC

Insiiuio de Pesquisas Amdlentals @ Tecnoliglcas — IPAT
urEa: Laboratteio de Analises de Sobos, Commetlvos e Fertllizantes

RELATORID DE ENSAID N®: 536/2012

DADDSE DD CLIENTE

Cliente: PROJETOS AMBIENTALS - LPARQUENMESC

Projete: PRAD — CAMPO VILA FUMIL

Enderego: Rod. Jorge Lacerda, km 4.5 - Balmo Sangdo — Criclima — SC

Interessado: Sérglo Galatio | Fone: (48) 3444 - 3742

DADDS D& AMOSTRA

Data da cobeta; 13082012 [natu de entrada no laboratoro: 16082012

Descrigio da Amosira: Estérl da mineragdo de carvdo - AM COMP. Z 04

Ponto de Coleta: Campo VEa Funll - AM COMP. Z 04

Coletor: Eder Costa Cachela — IPATIUNESC [H"Amnatla Lah.: GEGED

ANALISES FISICO-QUIMICAS

Pardmeatros Regultados Matodos Analifticos
Enxafire Tokal {5) (%) 0,22 Combusiao - Volumébdco - NadH
PN [t CaC0, Eqi1000t de material) -4.5 Volmetrico - NaoH
pH em agua (1°1} 4.1
o em agua [1:1:-"' 3.4 Pabznclomeabnico
Obaerdaghes:

- AF metndolaglas de analisas de Acider Potenclal e Potenclal de HELI'I]TIIE;:QD foram Daseadas
na EPA-600/2-78-054 — March 1978 - Fleld and Laboratory Methods Applicable to overourdens
and minesols.

- Resuitados expressos na Dase seca a 65°C.

-'" Resultado ooido na amosta “in nabura”.

- PH = Posdier g2 Mautralzacio.

- (%) = Porcentagem massica.

Criciima, 29 de putubro de 2012,

Responsaved Tecnic
Quimica Teresinha Laclo
CRG 132001049

O resulisdes apressntades no presents relatdrlo se apllcam soments 8 amosira ensalada

- Rod. Jorge Lacenda, km 4,5, Baim Sangdo, Cridoma, SC
Caixa Postal 3167 - CEP B5506-000 - FoneFa | (048) Jd42-37311 3244-3709
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y Univarsidads do Extremo Sul Catarinsnas - UNESC
Insiiuio de Pesquisas Amblentals e Temoléglcas — IPAT
um Laborattano de Anadlisas de Soi0s, Cometivios 2 Fertllzantas

RELATORIO DE EMSAID H*: 54002012

DaDDE DD CLIENTE

Cliante: PROJETDS AMBIENTALS - LPARGQUENNESC

Projato: PRAD — CAMPO VILA FUNIL

Enderego; Rod. Jorge Lacerda, km 4,5 - Balmo Sangdo — Criciima — SC

Interessado: Sérgho Galatto | Fone: (48] 3444 - 3742

DADODS D& AMOSTRA

Data da coleta: 21/0&82012 [nat.a de gntrada no laboratore: 24/0802012

Descrig@o da Amosira: Esbérl da mineragdo de carvdo - AM COMP. Z 05

Ponto de Colata: Campo VA Funl - M COMP. Z 05

Coletor: Eder Costa Cechella — IPAT/AUNESC | N® Amoaira Lab.: 68333

AHALISES FISICO-QUIMICAS

Parimetros Resultados Métodos Analiticos
Enxafre Tatal 5] (%] 0,21 Combusizd - Volumético - HalH
PN [t CatD, £/ 10001 de material) -7.8 Volmelrico - NaoH
pH em agua (1-1} 3.6
o em agua (1:1]7 a1 Patancloméatrico
Obaeryagliee:

- A5 metodologlas de analises de Acklez Potenclal e Polencial de HELIIJTHEEHD foram Daseadas
na EPA-600/2-7 §-054 — March 1978 — Flel and Laboratory Methods Applcabile (o avemurdens
and minesols.

- Resuitados expressos na base 5803 3 65°C.

- " Rezultado ootido na amosta "in nabura™

- PH = Poder de Meulralzacio.

- [%) = Porcentagem massica.

Crcama, 29 de outubrg de 2012,

Responsavel Tecnico
Guimlca Teresinha Ldclo
CRG 132001049

08 resuliades apressntades no prasents relatorio se apllcam soments & amoaira ensalada

Endereco: Rod. Jorge Lacenda, km 4,5, Bamo Sangda, Cridoma, SC
Calxa Postal 3167 - CEP B5806-000 - FonaFa © (048] 3442-37 31/ 3244-3709

92



y Univarzidads do Exfremo Sul Catarinenss - UNESC
Insiiuto de Pesquisas Amplentals e Tecnoléglcas — IPAT
urEm Laborattno de Analises de Zolos, Comellvos @ Fertillzantes

RELATORID DE EMSAID N*: 537/2012

DADDS DD CLIENMTE

Cllanie: PROJETOS AMBIENTALS — | PARGUENINESC

Projeto: PRAD — CAMPO VILA FUNIL

Endersgo: Rod. Jorge Lacerda, km 4.5 - Balmo Sangdo — Criciima — 5

Interessado; Sérglo Galatio |Fone: {48) 2444 - 3742

DADOS DA AMOETRA

Data da colela: 13082012 |Data de entrada no laboratoro: 16/08:2012

Dezcrigio da Amesira: Esbérl da mineracdo de carvdo - AWM COMP. Z 06 A

Ponte de Cobeta: Campo Via Funll - 8M COMP. Z D6 A

Coletor: Eder Costa Cachella — IPATIUNESC [H"Amnatra Lab.: 6BGE1

ANALISES FISICO-QUIMICAS

Pardmstros Resultados Matodos Analiticns
Enxafre Tatal {S] (%) 0,25 Combustao - Volemébico - MaOH
PM |t CaC0, Eq/1000t de material) - 8.3 Volmetrico - NaoH
pH em agua (1:1) 1.9
2H em aqua (1] 32 Patenclométrico
Observaches:

- A5 metodologlas de anallsss de Ackler Polenclal e Potenclal de HELMIE;‘.QD foram Daseadas
na EPA-BO0/2-TE-054 — March 1978 — Fleld and Laboratory Methods Applicable to overburdens
and minesolis.

- ResWitados eXpressos na Dase seca 3 65°C.

-'" Regultado obbido na amostra "In nalra®

- PH = Poder g2 Maulralzacio.

- {%) = Porcentagem massica.

Cricidma, 29 de putubro de 2012,

Responsavel TEcnico
Qulmica Teresinha Liclo
CRG 13200109

{8 resuliades apresentados no prazents relatorio se aplicam soments 3 amosira ensalada

. Rod. Jorge Lacenda, km 4,5, Baim Sangado, Cridima, 5C
Calxa PosEl 367 - CEP 85806-000 - FoneFax | (04458) 3d42-37 311 3244-3709
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y Univarzidads do Exiremo Sul Catarinenss - UMESC
Insiiuto de Pesquisas Amiblentals e Temolégicas — IPAT
urEm Laboraitno de Andlises de Spdos, Comelivios e Fertlllzantas

RELATORID DE EMSAND N*: 543/2012

DADDS DO CLIENTE

Cllanie: PROJETOS AMBIENTALS — | PARQUENINESC

Projeto: PRAD — CAMPO VILA FUNIL

Endsrego: Rod. Jorge Lacerda, km 4.5 - Balmo Sangdo — Criciema — SC

Infereesado: Sarglo Galato |Fone: (48) 2444 - 3742

DADDS DA SMOSTRA

Data da colata: Z2/082012 Data de entrada no laboratoro: 24/08/2012

Dascrigio da Amosira: Estérl da mineragdo de carvdo - AM COMP. Z 06 B

Ponto de Cobeia: Campo VI3 Funl - AM COMP. Z 06 B

Coletor: Eder Costa Cechela — IPATIUNESC M* amosira Lab.: 68336

AHALISES FISICO-QUIMICAS

Pardmetros Resultados Métodos analitices
Enmofre Tatal {5) (%] 0,39 Combusizo - Volunébico - MadH
PN (I Cato, £q/1000f de materal) 2.0 Volmelrico - NaoH
pH em agua (1:1} 4.0
oH em agua [1:1]7 32 Potenclometnca
Obsasrvaghes:

- A5 metodolpglas de anallsss de Acldez Polenclal & Poienclal de I'-IELI'I]HIE;:-QD faram baseadas
na EPA-600:2-75-0:54 — Manch 1978 — Fleld and Laboratory Methods Applicable to overburdens
and minesols.

- Resuitados expressos na base seca a £5°C.

- % Regultado obbido na amostra “In natura®.

- PN = Poder g2 Nautralzacio.

- {%) = Porcentagem massica.

Crciima, 29 de oububro de 2012.

Responsavel Tecnica
Quimica Teresinha LOCo
CRCG 13200109

8 resulisdoes apressntados no prasents relatério se aplicam soments 4 amosira ensalada

Enderecor Rod. Jarge Lacenda, km 4,5, Baim Sangaa, Cridoma, SC
Calva Postal 3167 - CEP BSa06-000 - FoneFas | (045) Jd42-37311 3224-3704
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g Univarsldade do Extremo Sul Catarinengs - UNESC
Insiiuto de Pesquisas Amblentals e Tecnoligicas — IPAT
urEm Laoratono de Analises de Solas, Cometvos & Fertllzantes

RELATORIO DE EMSAID N*: 533/2012

DADDS DD CLIENTE

Cliente: PROJETOS AMBIENTALS — LPARGQUENUNESLC

Projeto: PRAD — CAMPO VILA FUNIL

Enderago: Rod. Jome Lacerda, km 4.5 - Balmo Sangdo — Criciima — 5C

Interessado: Sérglo Galatio |Fone: [48) 3444 - 3742

DADOS DA AMOETRA

Data da coleta; 17/08/2012 |Data de enirada no laboratorio: 24/08/2012

Descrigio da Amoesira: Estérl da mineragio de carvdo - AWM COMP. Z 06 C

Ponte de Coleta: Campo VIa Funll - AM COMP. Z D6 C

Colstor: Eder Costa Cechela — IPATIUMESC [H“Amnatra Lab.: G432

AHALISES FIsICO-@UIMICAS

Parimetros Resultados Matodos analiticos
Enxafire Tatal {5) (%) ia,14 Combusido - Volemétrico - MadH
PN (I CaC0, Eq/10001 de material) -0.5 Volumelrico - NaoH
pH em 3gua (121} 4.4
o em agqua (1:1]7 e Patanclomatrico
Obasreaches:

- A5 metxdoleglas de analises &8 Ackder Polenclal e Polenclal de HELMIEEQD foram Daseadas
na EPA-BO0V2-TE-054 — March 1976 — Fleld and Laboratory Methods Applicable to overourdens
and minesols.

- Resuitados eXpressos na Dase 5803 3 65°C.

-7 Resultado oobido na amostra "In nabura®.

- PH = Poder ge Meulralzacdo.

- [%) = Porcentagem massica.

Crcama, 29 de outubro de 2012,

Responsavel Tecnico
Gulmica Teresinha Ldclo
CRG 132001049

O resulisdos apressntados no presents relatoro se apllcam somenta 4 amoatra anaalada

Endereco: Rod. Jonge Lacerda, km 4.5, Bairm Sangaao, Cridoma, 5C
Caixa Postal 367 - CEP 85806-000 - FoneTax | (048] Jdd2-37 317 3244-3709
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.dr Univarsidads do Exfremo Sul Catarinenas - UNESC
Insiiuto de Pesquisas Amblentals @ Tecnoliglcas — IPAT
um Laiorattno de Analises de Solos, Cometivos @ Fertillzantes

RELATORID DE EMSAID N*: 545/2012

DADDS O CLIENTE

Cllente: PROJETOS AMBIENTALS — LPARGQUENNESC

Projete: PRAD — CAMPO VILA FUMIL

Enderego: Rod. Jorge Lacerda, km 4.5 - Balmo Sangdo — Criclima — 5C

Interessado: Sérgia Galato |Fone: (48) 2444 - 3742

DADOS DA AMOETRE

Data da colefa: 30/M82012 [nat.u de enfrada no laboratore: 31/08/2012

Descrigio da Amosira: Esbérl da mineragdo de canvdo - AM COMP. Z 06 D

Ponto de Colefa: Campo VI3 Funl - AWM COMP. Z DE D

Colstor: Eder Costa Cechela — IPATIUMESC [H“Amna.tm Lab.: 63251

AHALISES FISICO-QUIMICAS

Parimetros Resultadocs Metodos analiticos
Enxofire Taotal () (%) a1z Combusiaa - Volemébdco - MadH
PM (t Cat0y, Eqi0aot de material) 11,5 ‘Wolumetrico - NalH
pH am agua 11} B3
5t em 3qua (1) 54 Patenciométrica
Observaghes:

- A5 melndolnglas de analisss e Ackler Potencial e Polenclal de I'-IELI'I]TIII-E;I-.':ID foram baseadas
na EPA-EO0IZ-7E8-054 — March 1978 — Fleld and Laboratory Methods Applicable to overourdens
and minesols.

- Resultados expressos na Dase seca a 65°C.

-'% Resultado cotido na amaostea "In natura®

- PH = Poder ge Maulralzacdo.

- [%) = Porcentagem massica.

Chcama, 29 de cutubne de 2012,

Responsavel Técnica
Quimica Teresinha LOcio
CRG 13200104

08 resulisdoes apressntades no presante relatério se aplicam somenta 3 amoatra ensalada.

Enderego: Rod. Jorge Lacemda, km 4,5, Baim Sangda, Cridoma, 5C
Caixa Postal 3167 - CEP B3806-000 - FonesFax | (048) 34443731/ 3444-3709

96



y Univerzidads do Exfremo Sul Catarinenes - UNESC
Instiuto de Pesquisas Amblentals & Tecnoliglcas — IPAT
urEm Laboratteio de Analisas de Solos, Cometivios @ Fertliizantes

RELATORIO DE EMSAID N*: 541/2012

DADDS DD CLIEMTE

Cllante: PROJETOS AMBIENTALS - | PARGQUEMNNESC

Projeto; PRAD — CAMPO VILA FUMIL

Enderego: Rod. Jorge Lacerda, km 4.5 - Balmo Sangdo — Criclima — 5

Intsressado: Sargio Galatio |Fone: {48) 3444 - 3742

DADDS DA AMOETRA

Data da colata: 21082012 Data de entrada no laboratore: 240082012

Descrigo da aAmoseira: Esterl 2a mineracdo de carvdo - AM COMP_Z 07 &

Ponte de Colefa: Campo VI3 Funll - &M COMP. Z 0T A

Coletor: Eder Costa Cechela - IPATIUMESC [H"J!.muutm Lab.: B934

ANALISES FISICO-QUIMICAS

Par&mstros Resultados Matodos Analiticns
Enxofre Tokal |5) (%] 0,39 Combusiao - Volumébdco - NaDH
PN [t Cat, Eq/1000t de material) 43 Volumetrico - NaoH
pH em agua (1-1) o
o em agua [1:1:.." a4 Paotenciomebrico
OB T el

- A5 metndologlas de andlises de Acidezr Potenclal e Poienclal de HELI'I]THIE;QD foram bDaseadas
na EPA-B00/2-75-054 — March 1978 - Fleld and Laboratory Methods Applicable o overourdens
and minesols.

- Resuitados eXpressos Na Dase 5803 a 65°C.

-'" Resltado ooido na amosta “in natura”.

- PH = Poder de Meutralzacio.

- [%) = Porcentagem massica.

Criciima, 29 de putubro de 2012,

Riesponsavel Técnico
Quimica Teresinhia LOCID
CRGQ 132001049

O resuliades apresentados no presents relatério se apllcam soments 8 amosira ensalada

: Rod. Jorge Lacenda, km 4,5, Barm Sangda, Cridoma, SC
Caixa Postal 3167 - CEP 85306-000 - FoneFa © (048) Jd42-3731 3244-3709
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y Univarsldads do Exfrema Sul Catarinenss - UMESC

Insiiuio de Pesquisas Amblentals e Tecnoléglcas — IPAT
um Laboraitao de Analises de Solos, Cometlvos e Fertllizanbes

RELATORIO DE ENSAND N*: 54212012

DADDSE DD CLIENTE

Cllente: PROJETOSES AMBIENTALS — LPARGUENUNESC

Projate: PRAD — CAMPO VILA FUNIL

Endarego: Rod. Jorge Lacerda, km 4.5 - Balmo Sangdo — Cricloma — SC

Intereesado: Sargh Galatho |Fone: (45) 3444 - 3742

DADOS DA AMOSTRA

Diats da coleta; 21082012 [I:at.u de entrada no laboratoroe: 24/08/2012

Descrigio da Amoaira: Estarl da mineracio de carvdo - AM COMP.Z 07 B

Ponto de Coleia: Campo VI3 Funl - W COMP. Z 07 B

Colstor: Eder Costa Cechella — IPAT/UNESC N* amostra Lab.: 6B935

AHALISES FISICO-QUIMICAS

Pardmetros Resultados Matodos Analiticos
Enmafre Tatal 5] (%) 03 Combusido - Volumsatden - NaoH
PN |t GatO, Eg/10001 de materal) 0.5 Volumetrico - NaoH
pH em agua (1:1) 45
1 e 3gua (1] 39 Patenclomatrico
Obasryaghes:

- A metodologlas de analises @e Aciler Polenclal e Potenclal de I'-IELI'I]TIIE;‘.QI} faram Daseadas
na EPA-600/2-7 §-054 — Manch 1976 — Flel and Laboratory Methods Applicable to overourdens
and minesols.

- Resuitados expressos na base seca a 65°C.

- " Resultado obbido na amosta "in natura®.

- PH = Poder g2 Meulralzacdo.

- (%) = Porcentagem massica.

Cricima, 29 de oububro de 2012

Responsaved Tecnic
Quimica Teresinha LOclo
CRG 132001049

08 resuliades apressntacos no presents relatorio e apllcam soments 3 amosira ensalada

Endereco: Rod. Jorge Lacerda, km 4.5, Baim Sangao, Cridoma, SC
Caixa Postal 3167 - CEP B5306-000 - FoneFa : (048] 3442-37 31/ 3444-3709
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.dr Univarsidads do Exfremo Sul Catarinenas - UNESC
Insiiuto de Pesquisas Amblentals @ Tecnoliglcas — IPAT
um Laiorattno de Analises de Solos, Cometivos @ Fertillzantes

RELATORIO DE EMSAID N*: 546/2012

DADDS O CLIENTE

Cllente: PROJETOS AMBIENTALS — LPARGQUENNESC

Projete: PRAD — CAMPO VILA FUMIL

Enderego: Rod. Jorge Lacerda, km 4.5 - Balmo Sangdo — Criclima — 5C

Interessado: Sérgia Galato |Fone: (48) 2444 - 3742

DADOS DA AMOETRE

Data da colata: 3182012 [nat.u de enfrada no laboratore: 06092012

Descrigao da Amosira: Esbérl da mineragdo de canvdo - AM COMP. Z 08

Ponto de Colefa: Campo VI3 Funl - &AM COMP. Z 0B

Colstor: Eder Costa Cechela — IPATIUMESC [H“Amna.tm Lab.: 63502

AHALISES FISICO-QUIMICAS

Parimetros Resultadocs Metodos analiticos
Enxofire Taotal () (%) 0,14 Combusiaa - Volemébdco - MadH
PM (I CaG0, Eq/1000t de material) 4.3 Volumelrico - NaoH
pH am agua 11} 4.7
5t em 3qua (1) 43 Patenciométrica
Observaghes:

- A5 melndolnglas de analisss e Ackler Potencial e Polenclal de I'-IELI'I]TIII-E;I-.':ID foram baseadas
na EPA-EO0IZ-7E8-054 — March 1978 — Fleld and Laboratory Methods Applicable to overourdens
and minesols.

- Resultados expressos na base seca a 65°C.

-'% Resultado cotido na amaostea "In natura®

- PH = Poder ge Maulralzacdo.

- [%) = Porcentagem massica.

Chcama, 29 de cutubne de 2012,

Responsavel Técnica
Quimica Teresinha LOcio
CRG 13200104

08 resulisdoes apressntades no presante relatério se aplicam somenta 3 amoatra ensalada.

Enderego: Rod. Jorge Lacemda, km 4,5, Baim Sangda, Cridoma, 5C
Caixa Postal 3167 - CEP B3506-000 - FonesFax | (048) 34443731/ 3444-3709
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y Universidade do Extremo Sul Catarinenss - UNESC
Insiiuto de Pesquisas Amblentals @ Tecnoltgicas — IPAT
um Laboraitro de Andlisas de Solos, Cometivos e Fertllizantas
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RELATORIO DE EMSAID N*: 55202012

DADDS DO CLIENTE

Clignis: PROJETOS AMBIENTALS — LPARQUENNESC

Projato: PRAD — CAMPO VILA FUMIL

Enderego: Rod. Jorge Lacerda, km 4.5 - Balmo Sangdo — Criclma — SC

Intsressado: Sérglo Galatho | Foma: (48) 2444 - 3742

DADDS DA AMOSTRA

Data da coleta: 0SM2012 Data de entrada no laboratoroe: 06/09/2012

Descrigao da Amoaira: Esbérl da mineragdo de canddo - AM COMP. Z 09

Ponte de Colata: Campo WVia Funl - AM COMP. Z 09

Colstor: Eder Costa Cechela — IPATIUNESC H® Amoatra Lab.: 68507

AMALISES FISICO-QUIMICAS

Parimstros Resultados Metodos Analiticos
Enxofire Total {5 (%] 0,06 Combusido - Volemétdco - NalH
PN (I Gac0, Eq/10001 de material) 4.3 Volmelrico - NaoH
pH em agua (1:1} o
2 em agua (137 46 Patenclomatrica
Obaervaches:

- A5 metadol]las de analises de Acklez Polenclal e Podenclal de HELIIJTIEEQD foram baceadas
na EPA-0002-75-054 — Manzh 1978 — Fleld and Laboratory Methods Applicable to overburdens
and minesals.

- Resultados expressos na base 5eca a B5°C.

- " Resultado obbido na amosta "In natura®.

- PH = Poder de Meufralzagdo.

- [%] = Porcentagem massica.

Cnciima, 29 de putubro de 2012,

Responsavel Técnico
Guimica Teresinha Laclo
CRGQ 13200109

O resuliagos apresentades no presents relatorio se apllcam soments 4 amosira ensalada.

: Rod. Joge Lacerda, km 4,5, Bamo Sangaa, Cridoma, SC
Caixa Postal 3167 - CEP B5S06-000 - FonesFa ; (048) 3445-37311 3444-3709



y Univarsidads do Exfremo Sul Catarinenas - UNESC
Insiiuto de Pesquisas Amblentals @ Tecnoligicas — IPAT
urEE: Laborattro de Anadlises de Solos, Cometlvos e Ferlillzantes

RELATORID DE EMSAID N*: 55312012

DADDS O CLIENTE

Cllente: PROJETOS AMBIENTALS — LPARGQUENNESC

Projato: PRAD — CAMPO VILA FURIL

Enderego: Rod. Jorge Lacerda, km 4.5 - Balmo Sangdo — Criclma — 5C

Interessado: Sérgia Galato |Fone: (48) 2444 - 3742

DADOS DA AMOSTRA

Data da colata: 0SMO92012 [nat.u de enfrada no laboratore: 06092012

Descrigao da Amosira: Esbérl da mineracdo de canvdo - AM COMP.Z 10

Ponte de Colefa: Campo VI3 Funl - AM COMP. Z 10

Colstor: Eder Costa Cechella — IPAT/UNESC  |N® Amosira Lab.: 63508

AHALISES FISICO-QUIMICAS

Parimetros Resultados Matodos Analiticos
Enxofire Taotal () (%) a17 Combusiaa - Volemébdco - MadH
PN [t CaC0, Eq/10001 de material) 0.5 Volmetrico - NaoH
pH am agua (11} 4.5
5 em aqua (1:1]7 <0 Potenciomatrico
Obasreaghesa:

- A5 melndolpglas de andlises de Ackler Potencial & Polenclal de HELI‘I]THII-E;:-.‘:ID foram baseadas
na EPA-EO0IZ-7E8-054 — March 1978 — Fleld and Laboratory Methods Applicable to overourdens
and minesols.

- Resuitados expressos na Dase seca a 65°C.

-'% Resultado obbido na amosta "in natura®.

- P = Poder g2 Mautralzacdo.

- (%) = Parcentagem massica.

Crcama, 29 de cutubro de 2012,

Responsavel Técnica
Quimiza Teresinha LOcio
CRG 13200104

O resuliasdos apressntades no presante relatério ae aplicam soments 3 amoatra ensalada.

- Fnd. Jomge Lacema, km 4,5, Baim Sangdo, Cridoma, SC
Calxa Postal 3167 - CEP BS306-000 - FonsFas (048] J448-37 31/ 3244-3709
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y Univarzidads do Exiremo Sul Catarinenss - UMESC
Insiiuto de Pesquisas Amiblentals e Temolégicas — IPAT
urEm Laboraitno de Andlises de Spdos, Comelivios e Fertlllzantas
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RELATORID DE EMSAND N*: 543/2012

DADDS DO CLIENTE

Cllanie: PROJETOS AMBIENTALS — | PARQUENINESC

Projete: PRAD — CAMPO VILA FURIL

Endsrego: Rod. Jorge Lacerda, km 4.5 - Balmo Sangdo — Criciema — SC

Inferassado; Sarglo Galato |Fone: (48) 2444 - 3742

DADDS DA SMOSTRA

Data da colata: 020972012 Data de entrada no laboratoro: 060972012

Dascrigio da Amosira: Estérl da mineragdo de carvio - AM COMP_Z 11

Ponto de Cobeia: Campo VI3 Funl - AM COMP. Z 11

Coletor: Eder Costa Cechela - IPATIUNESC M* amosira Lab.: 63505

AHALISES FISICO-QUIMICAS

Pardmetros Resultados Métodos analitices
Enmofre Tatal {5 (%] 0,46 Combusizo - Volunébico - MadH
PN {t CaC0, £Eq/1000t de material) 0.5 Volumetrico - NaoH
pH em agua (1:1} 4.1
Obssreaches:

- A5 metodolpglas de anallsss de Acldez Polenclal & Poienclal de I'-IELI'I]HIE;:-ED faram baseadas
na EPA-600:2-75-0:54 — Manch 1978 — Fleld and Laboratory Methods Applicable to overburdens
and minesols.

- Resuitados expressos na base seca a £5°C.

- % Regultado obbido na amostra “In natura®.

- PN = Poder g2 Nautralzacio.

- {%) = Porcentagem massica.

Crciima, 29 de oububro de 2012.

Responsavel Tecnica
Quimica Teresinha LOCo
CRCG 13200109

8 resulisdoes apressntados no prasents relatério se aplicam soments 4 amosira ensalada

Enceregr: Rod. Jorge Lacenda, km 4,5, Baimo SangSo, Cridoma, 5C
Ciaixa Postal 3167 - CEP B5506-000 - Fone/Fa © (045 3444-3731/ 3444-3709



y Universidads do Exfrema Sul Catarinsnes - UNESC
Insiiuto de Pesquisas Amblentals e Tecnolégicas — IPAT
um Laiorattalo de Andlisas de Soios, Cometivios @ Fertliizantas

RELATORIO DE ENSAID N®: 54712012

DADDE DO CLIEMTE

Cliente: PROJETOS AMBIENTALS - LPARQUENMESC

Prajato: PRAD — CAMPO VILA FUMIL

Enderego; Rod. Jorge Lacerda, km 4.5 - Balmo Sangdo — Criclima - 5C

Intsressado: Sérglo Galatio | Fone: (48) 3444 - 3742

DADDS D& AMOSTRA

Data da colafa: 310852012 [nat.n de anfrada no laboratdroe: O6/D9/2012

Descrigo da Amosira: Estérl da mineracdo de carvdo - AM COMP.Z 12

Ponto de Colata: Campo VI3 Funll - &M COMP. Z 12

Colstor- Eder Costa Cechella — IPATIUNESC  |N° Amoaira Lab.: 63503

AHALISES FISICO-QUIMICAS

Par&mstros Resultados Matodos Analiticos
Enxofre Tokal |5 (%) 0,22 Combusiad - Volumatico - NalH
PN [t Cat0, Egr1000L de material) 1.0 Volmelrico - NaoH
pH em agua (1-1} - |
pH em agua (1:1) 7 437 Potenciometrico
L ETT g T T

- A5 metndologlas de analisas de Acidez Potenclal e Polenclal de HELI'IJTIEF#D foram Daseadas
na EPA-600/2-75-054 — March 1978 - Flel and Laboratory Methods Applcable o averourdens
and minesols.

- Resuitados expressos na Dase 503 a 65°C.

- " Regailtado pobido na amosta *in nabura”.

- PH = Poder de Meutralzacdo.

- (%) = Porcentagem massica.

Crcama, 29 de outubrg de 2012,

Responsavel Técnico
Quimica Teresinha Ldclo
CRG 132001049

O resulisdes apressntados no presents relatorio se apllcam somenta 8 amosira ensalada

Enderecor Rod. Jorge Lacerda, km 4,5, Baim Sangda, Cridima, SC
Caixa Postal 3167 - CEP B5S06-000 - FoneFa © (048) 3444-3731/ 3244-3709
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y Universldads do Extremo Sul Catarinenas - UNEST
Insiiuin de Pesquisas Ambientals e Tecnoldgicas — IFAT
um Laborattro de Analises de Solos, Commetlvios e Fertlllizantas

RELATORID DE EMSAID N*: 548/2012

DaDDSs DO CLIENTE

Cliante: PROJETOS AMBIENTALS - LPARGQUEMMNESC

Projeto: PRAD — CAMPO VILA FUMIL

Enderago: Rod. Jorge Lacerda, km 4.5 - Balmo Sangdo — Criglima — 5C

Intereasado: Sargio Galatio |Fone: {48) 2444 - 3742

DADOE DA AMOSTRA

Data da colefa: 02/02/2012 | Data de enirada no laboratorio: DE/09/2012

Descrigio da Amosira: Estérl da mineracdo de canvdo - AM COMP. Z 14

Ponto de Cobeta: Campo VEa Funll - A4 COMP. Z 14

Coletor: Edar Costa Cechela — IPATIUNESC [H“Amna.tra Lab.: 62504

ANALISES FISICO-QUIMICAS

Parimstros Resultados Metodos Analiticos
Enxafre Tatal {5) (%) 0,24 Combusizo - Volumabrico - HalH
PM |t CaC0, Cqr1000t de material) -0.5 VOUMEITico - NaoH
pH em agua (1:1) 458
5H em aqua (1-1)7 a1 Potenclométrico
Obsereaghes:

- &5 melodologlas de analises de Acklez Polenclal e Potenclal de HELI‘I]THIEE-.':ID foram Daseadas
na EPA&-E00/2-75-054 — March 1978 — Fleld and Laboratory Methods Applicable to overfurdens
and minesolks.

- RESWLados eYprass0s na base 5eca a 65°C.

-7 Resultado obbdo na amostra "In nabura®.

- PH = Poder ge Hautralzacio.

- (%) = Porcentagem massica.

Cndama, 29 de putubny de 2012,

Responsavel Técnico
Guimica Teresinha Laclo
CRQ 13200109

{8 resulisdes apressntados no prasents relabdrio as aplicam soments 4 amoaira ensalada

Enderego: Rod. Jonge Lacerda, km 4.5, Baim Sangda, Cridoma, 5C
Caixa Poslal 3167 - CEP 85306-000 - FonesFax | (045) 3442-37 317 3844-3709
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y Univerzidade do Exfremo Sul Catarinenas - UNESC
Insiluto de Pesquisas Amblentals & Tecnoldglcas — IPAT
urEw Laborattno de Analisas de Spbos, Cometlvos e Fertilizantas

RELATORIO DE EMSAID N*: 551/2012

DaD0Ss DO CLIENTE

Cllante: PROJETOS AMBIENTALS — | PARQUENINESC

Projeto: PRAD — CAMPO VILA FUHIL

Enderego: Rod. Jorge Lacerda, km 4.5 - Baimo Sangdo — Cricima — 5C

Interessado: Sargl Galath | Fome: {48) 3444 - 3742

DADDS DA AMOETRA

Data da coleta: 020972012 | Data de entrada no laboratoro: DE/D3/2012

Descrigio da Amoesira: Estarl 43 mineragdo de carvdo - AM COMP. Z 15

Ponte de Colata: Campo VEa Funll - AM COMP. Z 15

Coletor: Eder Costa Cechela — IPATIUNESC [H“Amna.tra Lah.: 62506

ANALISES FISICO-QUIMICAS

Parimetros Resultados Matodos Analiticos
Enzofre Taotal () (%) 0.3 Combusiao - Volumétdco - MadH
PN |t GatO, Eg/1000t de material) 2.9 Volumetrico - NaoH
pH em agua (1:1) 4 F
2 em agua (117 30 Patanciomeatrico
Obasrvaghes:

- A5 metodologlas de analises de Ackler Potenclal & Potencial de I'-IELI'IJTIIEE-QB foram baseadas
na EPA-GI02-7 5054 — March 1978 — Fleld and Laboratory Methods Applicable to overourdsens
and minesols.

- ResUtanos EXpressos Na Dase 5803 a 65°C.

-'" Resultado obtido na amostra "In natura”.

- PH = Ppder g Mauiralzagio.

- {%) = Porcentagem massica.

Chcama, 29 08 UDubne de 2012,

Responsaved Tecnico
Quimica Teresinha Locio
CRG 13200109

O resuliades apresentades no prezents relatério e apllcam aoments 3 amosira ensalada

Endereco: Rod. Jorge Lacema, km 4,5, Baim Sangaa, Cridoma, SC
Caixa Postal 3167 - CEP B5306-000 - FonssTa | (048] 344-2-37 30 3244-3708



y Universidads do Extremo Sul Catarinsnas - UNESC
Instiuin de Pesquisas Amblentals e Tecnoltgicas — IPAT
urm Laborattro de Andlises de Solos, Cometivos e Fertliizantes

RELATORIO DE EMSAID N*: 555/2012

DADOS DO CLIENTE

Cllante: PROJETOS AMBIENTALS — L PARGUENMNESC

Projeto: PRAD — CAMPO VILA FUNIL

Endersgo: Rod. Jorge Lacerda, km 4.5 - Balmo Sangdo — Cricima — 5C

Interessado: Sargio Galatto |Fone: (48) 3444 - 3742

DADOE DA AMOSTRA

Data da colata: 12/972012 [nat.a de anirada no laboratormo: 1209/2012

Deecrigio da Amostra: Estérl da mineracdo de carvdo - AM COMP.Z 16

Ponto de Coleta: Campo VI Funll - AM COMP. Z 16

Colstor: Eder Costa Cechella - IPATIUNESC | N° Amosira Lab.: 65557

ANALISES FISICO-QUIMICAS

Pardmetros Resultados Matodos Analiticos
Enxafire Tatal 5] (%) 0.2 Combusiao - Volumébnco - HalH
PM {I CaC0, Eqr000t de material) 1.9 Volmetrico - NaoH
pH em agua (1-1}) 4.1
5H em 3gua [1:1]7 37 Potanciomatnico
Obserdaches:

- A5 metsdologlas de analises ge Acklez Polenclal & Potenclal de I'-IELI‘IJTIE;QD foram baseadas
na EP&-E002-75-054 — March 19768 — Fleld and Laboratory Methods Applicable to ovemurdans
and minesols.

- Resuitados expressos na Dase 5eca a 65°C.

-7 Resultado obbtido na amostra "In nabura®.

- PH = Poder de Meutralzagio.

- (%) = Porcentagem massica.

Cricama, 29 0e oububno de 2012.

Responsavel Técnico
Gulmica Teresinha Locio
CRG 13200109

Og resuliados apressntates no prasents relatério s aplicam soments 3 amostra ensalada.

. Rod. Jorge Lacenda, km 4,5, Baimo Sangda, Cridoma, SC
Caixa Postal 3167 - CEP 85506-000 - FonesFax | (045) 3442-37 31 3244-3709
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y Univarsidads do Exfremo Sul Catarinenas - UNESC
Insiiuto de Pesquisas Amblentals @ Tecnoligicas — IPAT
urEE: Laborattro de Anadlises de Solos, Cometlvos e Ferlillzantes

RELATORID DE EMSAID N*: 556/2012

DADDS O CLIENTE

Cllente: PROJETOS AMBIENTALS — LPARGQUENNESC

Projato: PRAD — CAMPO VILA FURIL

Enderego: Rod. Jorge Lacerda, km 4.5 - Balmo Sangdo — Criclma — 5C

Interessado: Sérgia Galato |Fone: (48) 2444 - 3742

DADOS DA AMOSTRA

Data da colafa: 12092012 [nat.u de enfrada no laboratore: 12092012

Descrigao da Amosira: Esbérl da mineragdo de carvdo - AM COMP_Z 17

Ponte de Colefa: Campo VI3 Funl - AM COMP. Z 17

Colstor: Eder Costa Cechella — IPAT/UNESC  |N® Amosira Lab.: 63598

AHALISES FISICO-QUIMICAS

Parimetros Resultados Matodos Analiticos
Enxofire Taotal () (%) 0,03 Combusiaa - Volemébdco - MadH
PN [t CaC0, Eq/10001 de material) 0.5 Volmetrico - NaoH
pH am agua (11} 4.5
5 em aqua (1:1]7 43 Potenciomatrico
Obasreaghesa:

- A5 melndolpglas de andlises de Ackler Potencial & Polenclal de HELI‘I]THII-E;:-.‘:ID foram baseadas
na EPA-EO0IZ-7E8-054 — March 1978 — Fleld and Laboratory Methods Applicable to overourdens
and minesols.

- Resuitados expressos na Dase seca a 65°C.

-'% Resultado obbido na amosta "in natura®.

- P = Poder g2 Mautralzacdo.

- (%) = Parcentagem massica.

Crcama, 29 de cutubro de 2012,

Responsavel Técnica
Quimiza Teresinha LOcio
CRG 13200104

O resuliasdos apressntades no presante relatério ae aplicam soments 3 amoatra ensalada.

- Fnd. Jomge Lacema, km 4,5, Baim Sangdo, Cridoma, SC
Calxa Postal 3167 - CEP BS306-000 - FonsFas (048] J448-37 31/ 3244-3709
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g Universldade do Exfremo Sul Catarinenas - UNESC
Insiuto de Pesquisas Amblentals e Tecnoligicas — IPAT
um Laibboraiteo de Analises de Sphos, Cometlvos @ Fertllizantes

RELATORIO DE EMSAID N*: 558/2012

DaDDs DO CLIENTE

Cllante: PROJETOS AMBIENTALS — L PARQUENNESC

Projeto: PRAD — CAMPO VILA FUHIL

Enderego: Rod. Jorge Lacerda, km 4,5 - Eaimo Sang3o — Criclima — SC

Intersesado: Sargl Galath |Fone: j48) 3444 - 3742

DADDS DA AMOETRA

Data da cobata: 130972012 [Dat.a de gntrada no laboratéro: 13092012

Descrigio da Amoesira: Estarl 43 mineragdo de canvdo - AM COMP.Z 15

Ponte de Cobata: Campo Wia Funl - &M COMP. Z 18

Colstor: Eder Costa Cechela — IPATIUMESC [H“Amna.tra Lab.: 63518

ANALISES FISICO-QUIMICAS

Pardmsatros Resultados Matodos Analtticos
Enxafre Taokal {5) (%) 0,03 Combusiao - Volumético - MadH
PM |t CaC0, Eqr1000T de material) -3.0 Volumelrico - NaoH
pH em agua (1:1) 4.7
oH em agua [1:1]7 43 Protenciomeatnico
Obasrvaches:

- A5 metodologlas de analises de Ackler Potenclal & Potenclal de HELI'I]THIEFQD foram baseadas
na EPA-GI02-7 5054 — March 1978 — Fleld and Laboratory Methods Applicable to overourdens
and minesols.

- REsULanos eXprassos Na Dase 5803 a 65°C.

-1 Resultado ootido na amostra "in natura®

- PH = Poder ge Maufralzagio.

- (%) = Porcentagem massica.

Croama, 29 08 cububno de 2012,

Responsavel Técnico
Quimica Teresnha LOclo
CRGQ 13200109

08 resuliades apresentades no presenta relatério se apllcam somente 3 amosira ensalada.

Enideregir Rod. Jorge Lacerds, km 4,5, Baim Sangsa, Cridoma, SC
Caixa Postal 3167 - CEP B5506-000 - FonesFa © (048) 3444-37 311 3444-3709
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y Univarzldade do Exfremo Sul Catarinenss - UNESC
Insiluio de Pesquisas Amblentals e Tecnoltgicas — IPAT
urEE: Laboratino de Andlises de Spios, Comellvos e Ferlilzantes

RELATORIO DE ENSAID N*: 560/2012

DADD S DD CLIENTE

Cllante: PROJETOS AMBIENTALS — | PARGUENNESC

Projato: PRAD — CAMPO VILA FUMIL

Enderego: Rod. Jorge Lacerda, km 4.5 - Balmo Sangdo — Criciima — S5C

Intereasado; Sérgio Galatio |Fone: {48) 3444 - 3742

DADDS DA AMODETRA

Data da colafa: 20/0952012 [nat.a de anfrada no laboratdre: 21/0972012

Descrigio da Amosira: Esbérl da mineragdo de carvdo - AM COMP_Z 19

Ponte de Colata: Campo Via Funll - AM COMP. Z 19

Coletor: Eder Costa Cechela — IPATAUNESC  |N® Amosira Lab.: 63557

ANALISES FISICD-QUIMICAS

Parimetros Resuttados Matodos Analtticos
Enxafire Tatal {5) (%) 0,06 Combusiao - Volemético - HalGH
PM |t CaC0, EQ/1000T de maternal) ] Volumeirico - NaoH
pH em agua (1:1} 3.5
2 em agua (117 37 Patenclomatrico
Obssreages:

- &5 melodoleglas de analises de Ackdez Potenclal e Potenclal de I'-IELrtITHIE;:-.':ID foram Daseadas
na EPA-GO02-78-054 — Manch 1978 — Fleld and Laboratory Methods Applicable to overourdens
and minesols.

- Resuitados expressos na Dase 5203 3 65°C.

-7 Regultado obtdo na amoshea “In natura®.

- PN = Poder g2 Maufralzacdo.

- [%) = Porcentagem massica.

Crncdama, 29 de gutubra de 2012,

Responsavel Técnico
Quimilca Teresinha LOcio
CRG 13200109

{8 resulisdos apresentados no presents relatério as apllcam soments & amosira enaalada.

Endereco: Rod. Jorge Lacerda, km 4,5, Bam Sangda, Cridima, 5C
Calxa Postal 3167 - CEP BS506-000 - FonesFax | (045) 2444-37311 3244-3709
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y Univarzidads do Exiremo Sul Catarinenss - UNESC
Insiiuto de Pesquisas Amiplentals e Tecnoléglcas — IPAT
UFEQD Laborattro de Analisas de Solos, Cometlvos 2 Fertilizantas

RELATORID DE ENSAID N*: 561/2012

DADDS DD CLIENMTE

Cllanie: PROJETOS AMBIENTALS — | PARGUENINESC

Projate: PRAD — CAMPO VILA FUMNIL

Endersgo: Rod. Jorge Lacerda, km 4.5 - Balmo Sangdo — Criciima — 5

Interessado; Sérgio Galatio |Fone: {48) 2444 - 3742

DADOS DA AMOETRA

Data da colata: 20/092012 [I:at.a de sntrada no laborafdre: 2 1/09:2012

Dezcrigio da Amesira: Esbérl da mineracdo de carvdo - AWM COMP. Z 20

Ponto de Colafa: Campo VI3 Furnl - &M COMP. Z 20

Coletor: Eder Costa Cachella — IPATIUNESC [H"Amnatra Lab.: 62856

AHALISES FISICO-QUIMICAS

Parimstros Resultados Matodos &naliticns
Enxafra Tatal |5 (%) 0,09 Combustao - Volemébico - MaOH
PN |t Cato, Eq/1000f de material) -0,5 Volmelrico - NaoH
| pH em agua (1:1) 4.4
pH em agua (1:1)7 a3 FotenclomEtic
Observaches:

- A5 metodoleglas de analises de Ackder Potenclal e Polenclal de HEUWE;QD faram Daseadas
na EPA-EO02-TE-054 — March 1978 — Fleld and Laboratary Methods Applicable to avernurdens
and minesolis.

- ResUitados eXpressos na Dase 5eca a 65°C.

-'" Resultado oobido na amostra “In nara®.

- PH = Poder de Maulralzacio.

- {%) = Porcentagem massica.

Criciima, 29 de putubro de 2012.

FResponsavel TEcnico
Qulmica Teresinha Licio
CRGQ 13200109

08 resuliages apresentados no prazents relatorio se aplicam soments 3 amosira ensalada.

Endenego: Fod. Jonge Lacenda, km 4.5, Baimo Sangdo, Cridoma, SC
Calxa Postal 3167 - CEP 65306-000 - FonesFa : (048] 3442-37347 3244-3709
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y Univarzidads do Exfremo Sul Catarinenss - UNESC
Insiiuto de Pesquisas Amplentals e Tecnoléglcas — IPAT
urEm Laborattno de Analises de Zolos, Comellvos @ Fertillzantes

RELATORID DE EMSAID N*: 557/2012

DADDS DD CLIENMTE

Cllanie: PROJETOS AMBIENTALS — | PARGUENINESC

Projate: PRAD — CAMPO VILA FUMIL

Endersgo: Rod. Jorge Lacerda, km 4.5 - Balmo Sangdo — Criciima — 5

Interessado; Sérgio Galatio |Fone: {48) 3444 - 3742

DADOS DA AMOETRA

Data da colela: 120972012 |Data de entrada no laboratoro: 12/09/2012

De=crigio da Amesira: Esbérl da mineracdo de carvdo - AWM COMP. Z 21

Ponto de Coleta: Campo VEA Funl - &M COMP. Z 21

Coletor: Eder Costa Cachella — IPATIUNESC [H"Amnatra Lab.: 62595

AHALISES FISICO-QUIMICAS

Parimstros Resultados Matodos &naliticns
Enxafre Tatal {S] (%) 0,1 Combustao - Volemébico - MaOH
PH (I CaC0, £q/1000t de material) -0,5 Volmetrico - NaoH
pH em agua (1:1) 1.9
Observaghes:

- A5 metodoleglas de analises de Ackder Potenclal e Polenclal de HEUWE;QD faram Daseadas
na EPA-EO02-TE-054 — March 1978 — Fleld and Laboratary Methods Applicable to avernurdens
and minesolis.

- ResWitados eXpressos na Dase seca a 65°C.

-'" Resultado obbido na amostra "In natura®.

- PH = Poder de Maulralzacio.

- {%) = Porcentagem massica.

Criciima, 29 de putubro de 2012.

FResponsavel TEcnico
Qulmica Teresinha Licio
CRG 13200109

08 resultages apresentados no prazents relatério ss aplicam soments 3 amosira ensalada.

Endereco: Rod. Jorge Lacenda, km 4,5, Bamo Sangda, Cridoma, SC
Calxa Postal 3167 - CEP 65506-000 - FonesFa : (048] 3442-37347 3244-3709
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g Universldade do Exfremo Sul Catarinenas - UNESC
Insiuto de Pesquisas Amblentals e Tecnoligicas — IPAT
um Laibboraiteo de Analises de Sphos, Cometlvos @ Fertllizantes

RELATORIO DE EMSAIND N*: 55472012

DaDDs DO CLIENTE

Cllante: PROJETOS AMBIENTALS — L PARQUENNESC

Projeto: PRAD — CAMPO VILA FUHIL

Enderego: Rod. Jorge Lacerda, km 4,5 - Eaimo Sang3o — Criclima — SC

Intersesado: Sargl Galath |Fone: j48) 3444 - 3742

DADDS DA AMOETRA

Data da cobeta: 0S092012 [Dat.a de gntrada no laboratéro: 08/09/2012

Descrigio da Amoesira: Estarl 43 mineragdo de canvdo - AM COMP. Z 22

Ponte de Cobata: Campo Wia Funl - &M COMP. Z 22

Colstor: Eder Costa Cechela — IPATIUMESC [H“Amna.tra Lab.: 63505

ANALISES FISICO-QUIMICAS

Pardmsatros Resultados Matodos Analtticos
Enxafre Taokal {5) (%) 0,04 Combusiao - Volumético - MadH
PN (I CaC0, Eqri000t de material) -0,5 Volmetrico - NaoH
pH em agua (1:1) 2.9
o em 3gua [1:1]7 s Potenciomatrico
Obasrvaches:

- A5 metodologlas de analises de Ackler Potenclal & Potenclal de HELI'I]THIEFQD foram baseadas
na EPA-GI02-7 5054 — March 1978 — Fleld and Laboratory Methods Applicable to overourdens
and minesols.

- REsULanos eXprassos Na Dase 5803 a 65°C.

-1 Resultado ootido na amostra "in natura®

- PH = Poder ge Maufralzagio.

- (%) = Porcentagem massica.

Croama, 29 08 cububno de 2012,

Responsavel Técnico
Quimica Teresnha LOclo
CRGQ 13200109

08 resuliades apresentades no presenta relatério se apllcam somente 3 amosira ensalada.

Enideregir Rod. Jorge Lacerds, km 4,5, Baim Sangsa, Cridoma, SC
Caixa Postal 3167 - CEP B5506-000 - FonesFa © (048) 3444-37 311 3444-3709
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y Univarsidade do Exfrema Sul Catarinenss - UNESC
Insiluto de Pesquisas Amblentals e Tecnoligicas — IPAT
urEg: Laboraiteo de Andlises de Sodos, Cometivos e Fertilizantes

RELATORIO DE EMSAND N*: 553/2012

DADD S DD CLIENTE

Clianie: PROJETOS AMBIENTALS — LIPARGUENINESC

Projete: PRAD — CAMPO VILA FUNIL

Endersgo: Rod. Jorge Lacerda, km 4.5 - Balmo Sangdo — Criclema — SC

Intsressado: Sérgh Galato |Fone: (48) 3444 - 3742

DADOS D& AMOSTRA

Data da cobeta; 130972012 [I:at.u de enfrada no laboratoro: 130092012

Descrigio da Amesira: Esbérl da mineracdo de canvdo - AM COMP. I 25

Ponto da Colefa: Campo VIa Funll - AM COMP. Z 25

Colstor: Eder Costa Cachela — IPAT/UNESC  |N® Amosira Lab.: 65518

AMALISES FISICO-auiMICAS

Paridmetros Resultados Métodos Analiticos
Enzofre Total {5 (%) 0,03 Combusido - Volemabden - MadH
PN (I Cal0, Eq/1000t de matenal) 0,5 Volmetrico - NaoH
pH em agua (1:1}) 4.5
2 em aqua (1) 42 Patenclométrico

Obaervaghes:

- A5 melodologlas de andlises de Acldez Potenclal & Poiencial de I'-IELI'I:ITHII-E;‘.EID faram baseadas
na EPA-B00/2-78-054 — March 1978 — Fleld and Laboratory Methods Applicable o overourdens
and minesols.

- Resultados expressos na base seca 3 65°C.

-1 Resuitado oobido na amostea "In nabura®.

- PH = Poder de Heutralzagso.

- (%) = Porcentagem massica.

Crciima, 29 de putubra de 2012,

Responsavel Tecnico
Quimica Teresinha Liclo
CRG 13200104

8 resuliades apresentados no presents relatério se aplicam soments 3 amosira snsalada.

- Rod. Jorge Lacerda, km 4,5, Baim Sangaao, Cridoma, SC
Caixa Postal 3167 - CEP BE806-000 - FonesFax | (048] 3442-37311 3444-3709
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