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Resumo

A regido Sul do Brasil possui as maiores jazidas de carvdo mineral do pais sendo a Usina
Termelétrica Presidente Médici (UTPM), em Candiota, RS, responsavel pela geracdo de 446
MW de energia. A exploracdo do carvao pode causar prejuizos ao meio ambiente e a producao
animal e, dentre os subprodutos lancados na atmosfera, o fllor pode causar intoxicacdo nos
animais reduzindo sua vida produtiva. O presente estudo tem por objetivo descrever o processo
historico da exploracdo do carvéao, bem como sua utilizacdo na geracao de energia e 0 impacto
gerado na producédo animal na &rea de entorno de uma usina termoelétrica. Para tanto, realizou-
se uma pesquisa descritiva exploratoria quanto ao desenvolvimento da exploracdo carbonifera
no Rio Grande do Sul e o impacto desta no agronegdcio, em especial na producdo animal. A
exploracdo do carvdo, especialmente para geracdo de energia, € econdémica e socialmente
importante na regido de Candiota. Contudo, esse processo pode resultar em dano ambiental com
repercussdes importantes na producdo agropecuaria. Entretanto, a minimizacdo de impactos
ambientais negativos é possivel, desde que haja investimentos e busca por inovagdo de
processos.
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Abstract

The Southern region of Brazil has the largest deposits of coal in the country being the
Thermoelectric Plant President Medici (UTPM), in Candiota, RS, responsible for the
generation of 446 MW of power. Coal exploitation may cause damage to the environment and
livestock and, among the by-products released into the atmosphere, the fluorine can cause
intoxication in animals by reducing their productive life. The present study aims to describe the
coal mining industry as well as its use in energy generation and the impact on livestock
production in the surrounding area of a thermoelectric power plant. To do so, to conduct an
exploratory research in relation to the development of carboniferous activity in Rio Grande do
Sul and its impact on agribusiness, especially on animal production. The exploitation of coal,
especially for power generation, is economically and socially important in the Candiota region.
However, this process can result in environmental damage with important repercussions on
agricultural production. But, minimizing investments in companies is possible, if some
investments and search for process innovation were provided.
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1 Introdugéo

No Brasil, assim como na maioria dos paises industrializados, as fontes de energia sao
de uma demanda emergente. Com isso, a emissdo de poluentes na geracdo de energia
ocasionada pela queima de carvdo mineral € um ponto critico que deve ser observado e
monitorado. Ainda neste contexto, a acdo de monitoramento em areas rurais € relevante a
producdo animal, uma vez que cerca de um quarto das patologias animais evitaveis estdo
relacionados a poluicdo decorrente da producéo de residuos e da degradacdo do meio ambiente
(ANDRADE e ABREU, 2006). Contudo, o carvao € o recurso energético mais abundante no
mundo.

Embora a poluicdo quimica, oriunda das emissdes industriais e despejos residenciais,
seja preocupante, a poluicdo é definida como qualquer modificacao fisica, quimica ou bioldgica
e sua interferéncia nas composicdes de fauna, flora e meio ambiente como um todo
(FELLENBERG,1980).

No que se refere a animais de producdo, 0 monitoramento do ambiente se faz necessario
visando a sanidade e o bem-estar dos animais e do proprio homem, prevenindo acdes
antropogénicas sobre o meio ambiente (MARCAL et al., 2004; MARCAL et al., 2005a). Na
regido do municipio de Candiota, Rio Grande do Sul, encontra-se uma das maiores reservas de
carvdo mineral do Brasil. Neste municipio foi inaugurada, em 1961, a Usina Termoelétrica
Presidente Médici, que é uma referéncia econdmica para regido Sul do Brasil. No inicio dos
anos oitenta, estudos realizados na regido evidenciaram poluicdo ambiental decorrente das
emissOes atmosféricas da Usina nas areas agropecudrias proximas, causando preocupacoes
econdmicas e ambientais (RIET-CORREA et al., 1983).

As emissdes industriais possuem alto potencial poluente em areas proximas da fonte
emissora. Algumas empresas que ainda possuem instalagdes e planejamento ndo monitorados
e podem ser perigosas e consideradas de risco a emisséo de poluentes ao ambiente (TANNER,
2003).

Os poluentes séo, geralmente, encontrados mais precocemente nos animais do que no
homem, assim como suas influéncias (MOREIRA e MOREIRA, 2004). Mesmo gue evidéncias
diretas mostrem resultados no ecossistema em contraponto a saide humana, esta correlacdo é
dificil de ser estabelecida; neste sentido, o uso de animais com funcdo de sentinelas e de
possiveis influéncias antrépicas tem servido como base conceitual para esta conexdo (SILVA
et al., 2003).



O presente estudo tem por objetivo descrever o processo histérico da explora¢do do
carvao, bem como sua utilizagdo na geracao de energia e o impacto gerado na produgdo animal

na area de entorno de uma usina termoelétrica.

2 Procedimentos metodoldgicos

Realizou-se uma pesquisa descritiva exploratoria, utilizando-se dados secundérios e
revisao bibliografica utilizando-se publicacGes cientificas e material de divulgacao/circulacéo,
como jornais. Esse tipo de pesquisa € apropriado quando o explorador busca desenvolver uma
pesquisa inicial (LEITE, 2008). Uma de suas caracteristicas é a flexibilidade e a versatilidade
em relacdo aos demais méetodos (MALHOTRA, 2001).

3 Resultados e Discussao

3.1 A histéria do carvédo no Rio Grande do Sul

O carvéo foi descoberto, aproximadamente, no final de 1700 - 1800 pelo portugués
Vicente Wenceslau Gomes de Carvalho que, sendo ferreiro, possuia conhecimento sobre o
minério e leva uma amostra para general Rafael Pinto Bandeira. Hoje a regido é denominada
Minas do Ledo, a qual pertencia a um espanhol chamado Francisco Leéo, que deu origem ao
nome do lugar. Em 1826 foi descoberto carvao na regido de Arroio dos Ratos, municipio de
Sdo Jerdnimo (ABC, 2018). Outros atribuem a descoberta ao senhor Joaquim José Fonseca
Souza e Pinto que pelo ano de 1807 teria encontrado minério naquela regido e levado amostras
para a capital do império, o minério foi dado como de boa qualidade, mas ndo havia interesse
na sua extracao, naquele momento (SILVA, 2007). Contudo, a exploracgéo historica do carvéo
no Rio Grande do Sul teve inicio na cidade de Sdo Jerdnimo, por volta de 1860 (IEA, 2008).

Desde a descoberta do carvdo na regido do Rio Grande do Sul ocorreram pesquisas
particulares e a mando do poder pablico sendo que, nos anos 1846 e 1847, o presidente da
provincia, o Conde de Caxias, encarregou grupos de engenheiros para avaliar o lugar e o
minério. Os resultados positivos foram publicados no Jornal do Comércio do Rio de Janeiro,
em 1848, que foi enviado ao ministro da guerra o qual designou o capitdo Innocencio Vellozo
Pedemeiras a exploracéo de ferro e carvéo na regido. Entretanto, com a dependéncia da América
Latina em relagdo a Gré-Bretanha com a abertura dos portos pela vinda da Familia Real para o
Brasil, os investimentos iniciais no carvdo acabaram sendo abafados e indo para outras areas,
como comércio (SILVA, 2007).



Em 1853 houve uma tentativa de revitalizar as antigas jazidas de minérios, quando o
presidente provincial Sr. Luiz Vieira Sinimbu que, na tentativa de aumentar o rendimento da
regido e atrair industrias para a provincia, enviou um relatério a assembleia pedindo a
autorizacdo para novas pesquisas, obtendo a permisséao e o financiamento do governo imperial
para uma nova exploracdo de carvéo. Esta ficou a cargo de James Johnson, um engenheiro do
pais de Gales e conhecedor de carvédo, que realizou sondagens e descobriu carvdo a margem
esquerda do arroio Dos Ratos, ele e mais 10 mineiros abriram uma mina que passou a produzir
carvao em 1855. Com ajuda financeira da Inglaterra foi aberta a mineradora Imperial Brazilian
Colleries | sendo entdo, construidas estradas de ferros para facilitar o transporte da carga.
Contudo, em 1880, a Empresa vai a faléncia ¢ outra mineradora, a “Cia. Minas De Carvdo Do
Arroio Dos Ratos” assume seu lugar (SILVA, 2007).

O consumo de carvdo aumenta com o inicio da primeira guerra mundial e novas
mineradoras tomam forca, como a de Hulha Negra e Candiota. Porém, com o fim da guerra, o
carvao estrangeiro ocupa novamente a posic¢ao principal no mercado. As mineradoras do Rio
Grande do Sul tentam encontrar outro mercado e adquirem duas empresas em Porto Alegre
mas, por ndo contarem com filtros precipitadores de cinzas, existia um nivel elevado de
poluicdo e, em 1958, apds 105 anos de producdo, a Mina Dos Ratos fechou. Entretanto, outras
mineradoras, como a de Candiota, continuaram trabalhando (ABC, 2018).

O Tenente Emilio Luiz Mallet foi um dos primeiros a investir no carvdo no municipio
de Candiota, no ano de 1828; entretanto, apenas em 1863 esta passou a ser realmente explorada.
Muitos anos depois a regido se expandiu até se tornar a principal jazida carbonifera do Brasil
(IBGE, 2018). O nome da jazida e do municipio se deve a familia de imigrantes chamados de
candiotos que se instalaram na regido e deram inicio ao seu nucleo de povoamento. Os
imigrantes tiveram suas terras desapropriadas para a criagéo da primeira usina de Candiota, a
Usina Termoelétrica Presidente Médici, em 1961 (PEREIRA, 2013).

O senso geral criado sobre as usinas de Candiota, para a populacéo, sdo controversos.
Inicialmente a usina era muito importante para a economia da regido, gerando emprego e
movimentando a cidade; por outro lado, pouco se sabe dos impactos resultantes da proximidade
entre a cidade e areas rurais, que formam grande parte de Candiota, com as minas a céu aberto
(IBGE, 2018).

O debate sobre o carvédo se faz principalmente por que Candiota € uma regido com
muitas areas voltadas para a agricultura. Um dos principais temas sobre o carvdo é o

desenvolvimento econémico, que seria inclusive para o uso do setor priméario. Segundo o



Departamento de Processamento de Dados do estado do Rio Grande do Sul, em 2012, Candiota
possuia 1.481 estabelecimentos rurais, a agricultura familiar, com area menor ou igual a 112
ha, representava 92% dos estabelecimentos da regido rural (SITAGRO, 2012 apud PEREIRA
e ALMEIDA, 2015).

A visdo que a populacdo tem sobre as usinas é um dos pontos mais importantes, 0s
agricultores enxergam a vida no campo como uma forma mais saudavel, entretanto reconhecem
as dificuldades de mercado, criacdo e cuidados necessarios e, por isso, seria preferivel que seus
filhos fossem trabalhar na cidade, até mesmo em uma das usinas. Essa visdo geral do carvao
como fonte de desenvolvimento, fonte de renda e abertura de vagas para empregos formais,
sem mais precisar lidar as dificuldades do campo sé&o uma forte raz&o para como a populacéo
reage e 0 senso sobre a vinda das usinas, que elas proporcionariam uma melhor qualidade de
vida, sinbnimo de investimento e possibilidades de aumento da cidade. Em uma pesquisa feita
a partir de entrevistas com moradores da regido de Candiota, identificou-se que “a respeito da
orientacdo geral dos individuos em relacdo ao objeto de representacdo, 53% sao favoraveis a
exploracdo do carvao, 28% sdo contrarios e 19% ndo se consideram nem favoraveis, nem
contrarios” (PEREIRA e ALMEIDA, 2015, p.136). Aqueles que sao contrarios a exploragdo do
carvao alegam os problemas de impacto ambiental e problemas de satde causados pela geracao

de gases da usina.

3.2 Atividade carbonifera

O Carvdo € o recurso energético mais abundante no mundo, representando 80,7% dos
recursos energéticos existentes. Em 2016, o Brasil possuia 31,7 bilhdes de ton. (89% no RS)
gerando 3.559 empregos diretos (ZANCAN 2017).

Nos dias de hoje, a principal aplica¢do do carvdo mineral é a geracdo de energia elétrica,
fornecido por meio das termoelétricas (IEA, 2008). O Rio Grande do Sul detém 89,2% da
reserva de carvao do Brasil e as principais areas de exploracdo no Estado sdo a regido da
Campanha - onde esté localizada a termoelétrica Presidente Médice, em Candiota; a regido do
“Curral Alto”, nos municipios de Arroio dos Ratos e Butid e a regido “centro”, nos municipios
de Charqueadas e Sédo Jer6nimo (NEVES & CHAVES 2000). Somente Candiota possui 38%
das reservas do Rio Grande do Sul. A atividade carbonifera no Brasil, assim como as demais
que visam desenvolvimento econémico, é considerada estratégica; sua garantia de energia é
longa e as reservas mundiais somadas sdo capazes de atender a populagdo mundial, por 130
anos (IEA, 2008).



O carvédo mineral, combustivel féssil sélido, que é formado a partir da matéria organica
de vegetais depositados em areas chamadas de bacias sedimentares, é responsavel por uma
média de 45% de toda energia gerada no mundo (IEA, 2008).

A atividade carbonifera em Candiota possui, além de importancia na matriz energetica
nacional, importancia econdmica para a regido pela geracdo e manutencédo de postos de trabalho
(FRITZ, 2004).

O carvao mineral é de origem fdssil e uma das primeiras fontes de energia utilizadas
pelo homem em larga escala. Na composi¢do do carvao predomina o carbono que, como
consequéncia direta, produz dioxido de carbono na sua queima, devendo esta ser monitorada
(EKMANN, 2003).

De acordo com dados da International Energy Agency (IEA, 2008), o carvao mineral é
a fonte mais utilizada para geracdo de energia elétrica no mundo, respondendo por 41% da
producao total.

No final do Gltimo século ocorreram mudangas significativas entre impacto ambiental e
politicas sociais, ou seja, ocorreram além de ampla utilizacdo dos recursos naturais de
combustiveis fosseis, maior preocupacao por parte politica social de como estes recursos seriam
explorados e seus impactos causados. Questdes como chuva acida e alteragdes ambientais estdo
diretamente relacionadas a estas politicas, assim como seus impactos. Assim, as reservas
existentes estdo regulamentadas pelo governo através de politicas ambientais (PHILIBERT,
2004).

Tratando-se de uma tecnologia avancada e com economia e desafios ambientais
relativamente diferentes, a queima do carvdo possui uma importancia estratégica quando
considerada uma energia limpa, atendendo aos desafios ambientais de produgdo (EKMANN,
2003).

A principal aplicacdo mundial do carvdo mineral é a geracdo de energia elétrica, por
meio de usinas termelétricas. Considerando a manipulacdo e queima do carvéo, este processo
se da, de maneira resumida, a partir da extracdo do carvao do solo, que segue para fragmentacao
e armazenagem em silos onde, posteriormente, é transportado para usina onde sera, novamente,
armazenado. Posteriormente, é transformado em pd, que permitira um melhor aproveitamento
térmico na queima, em fornalhas de caldeiras. O calor liberado por esta queima é transformado
em vapor ao ser transferido para a dgua que circula nos tubos que envolvem a fornalha. A

energia térmica (ou calor) contida no vapor é transformada em energia mecénica (ou cinética),



que movimentara a turbina do gerador de energia elétrica. Este movimento da origem a energia
elétrica (BRASIL, 2014).

O carvdo mineral sdo rochas de origem organica — caustobiolitos que ocorrem em
camadas estratificadas, dentro das bacias sedimentares, ou seja, sdo resultados de acumulacéo
de uma grande quantidade de restos vegetais em um ambiente saturado de agua, chamados
pantanos, geralmente ocorrem em planicies e varzeas. Pode se afirmar que a massa vegetal
acumulada e soterrada sofre, com passar dos tempos, uma transformacdo gradual por meio de
processos bioquimicos encaminha se para 0s processos geoquimicos, que sdo denominados de

processo de carbonificacdo, ou de maturacao do carvéo (rank) Crossetti et al. (2006).

3.3 Influéncia da atividade carbonifera na producao animal

Na producédo animal, alguns aspectos da atividade carbonifera devem ser observados e
considerados. A silica, o flior e o enxofre sdo compostos quimicos liberados na atividade
carbonifera que podem, com demasia ou em modo continuo, acelerar processos patolégicos em
animais de producdo criados nos campos vizinhos a atividade carbonifera (RIET-CORREA et
al., 1983).

Cada vez mais a sociedade pressiona 0s 6rgdos governamentais, tendo como foco a
salde publica e o bem-estar animal, recorrendo a caracteristicas patoldgicas e clinicas destes
com o objetivo de reduzir agentes etioldgicos, diminuir seus efeitos adversos, monitorar sua
acdo e identificar sua relacdo com o desenvolvimento de moléstias. Entre as principais
moléstias ou patologias decorrentes da atividade carbonifera estdo aguelas nas quais o agente
etiologico serd depositado nos corpos hidricos ou nas pastagens. Tomando o flor como
exemplo, a intoxicacdo cronica podera ocorrer em ruminantes pela ingestdo de agua e pastos
nas proximidades das fontes emissoras. As manifestagcdes clinicas de intoxicacdo por fldor
foram descritas nos anos de 1960 e s&o caracterizadas por mosgueamento (manchas amareladas,
ou coloracao castanha, ou negro-esverdeada) e abrasao dos dentes, entre outros. Podem, ainda,
ocorrer alteraces 0sseas em animais de producéo, principalmente na mandibula, metacarpianos
e metatarsianos, em exposi¢do a alta concentracdo de flior, com reflexos na locomoc¢do dos
animais (JONES et al., 2000; MCGAVIN & ZACHARY, 2013).

Quanto mais poroso for o dente, mais chances de surgirem lesdes de polpa e dentina.
Pode-se observar em animais que permanecem por longo tempo a exposicao a doses altas de
flGor, espessamento 0sseo e, consequentemente, claudicagdo. Um aumento significativo de

estomatite e gengivite pode evoluir para erosoes, ulceragdo e necrose. Em casos de alto grau de



mosqueamento podem ocorrer perda dentaria. O atrito e desgaste anormal resultam,
frequentemente, em fratura dentéria, seguida por dor e emagrecimento. Um manejo inadequado,
sem um acompanhamento periodico ou nog¢des basicas para o0 mesmo podem gerar desconforto
para animais de producéo na apreencdo e mastigacdo do alimento que por fim, causaram perdas
econdmicas significativas

As emissdes de poluentes oriundos da queima do carvao mineral podem causar sérios
impactos ambientais e problemas de salde, principalmente pelas emissdes de material
particulado, pois os poluentes ficam dispersos na atmosfera por um determinado periodo
aumentando assim, as suas concentracdes. Neste sentido, Lima et al. (2015) realizaram o
monitoramento dos niveis de emissGes de material particulado provenientes da usina
termoelétrica do municipio de Candiota, RS e verificaram que os indicadores de qualidade do
ar permaneceram dentro dos limites estabelecidos pela legislacdo ambiental, indicando que
procedimentos, como o monitoramento, podem auxiliar na tomada de decisdes de a¢Bes que
visam eliminar ou reduzir tais impactos adversos a salde da populacao.

O carvéo é um forte indutor econdmico na cadeia produtiva e a Simbiose Industrial -

aproveitamento de subprodutos, leva a reducdo do impacto ambiental (Figura 1).

Figura 1 — Metodologia da Matriz Insumo- Produto.
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Fonte: Zancan (2017).



Uma das alternativas, apontadas por Cardoso et al. (2010), é um sistema de queima de
gases da carbonizagédo para a reducdo da emissdo de poluentes. Os autores verificaram que
durante a queima dos gases, ndo houve liberacao de fumaca visivel pela chaminé, como ocorre
em sistemas tradicionais. O sistema de queima de gases nao alterou o rendimento gravimétrico
em carvao vegetal e é eficiente, do ponto de vista da reducdo da emissdo de poluentes,
diminuindo em 96% e 93% de metano e mondxido de carbono, respectivamente. Dessa forma,

0 ar quente produzido pode ser reutilizado na forma de energia térmica.

4 Conclusdes

A exploragdo do carvdo, especialmente para geracdo de energia, € econdmica e
socialmente importante na regido de Candiota. Contudo, esse processo pode resultar em dano
ambiental com repercussdes importantes na producao agropecuaria. Entretanto, a minimizacao
de impactos ambientais negativos é possivel, desde que haja investimentos e busca por inovacéao

de processos.
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