REVISTA DE CIENCIA ELEMENTAR

CITACAO
Ribeiro, J.(2020)

Escombreiras de carvdo em autocom-

bustao,
Rev. Ciéncia Elem., V8(01):007.
doi.org/10.24927/rce2020.007

EDITOR
José Ferreira Gomes,
Universidade do Porto

RECEBIDO EM
15 de janeiro de 2020

ACEITE EM
17 de janeiro de 2020

PUBLICADO EM
28 de fevereiro de 2020

COPYRIGHT

© Casa das Ciéncias 2020.

Este artigo ¢ de acesso livre,
distribuido sob licenga Creative
Commons com a designagao
CC-BY-NC-SA 4.0, que permite

a utilizagao e a partilha para fins
nao comerciais, desde que citado

o0 autor e a fonte original do artigo.

rce.casadasciencias.org

Escombreiras
de carvao em
autocombustao

Joana Ribeiro
ICT/DCT/ Universidade de Coimbra

A exploragao mineira de carvao na Bacia Carbonifera do Douro causou impactes negativos
no ambiente, dos quais se destacam as escombreiras de materiais estéreis e rejeitados
da exploragao e beneficiagao do carvao. A autocombustao das escombreiras representa
um impacte ambiental ainda mais significativo que pode afetar o ambiente, ecossistemas,
a biodiversidade e a salide humana, devido a emissao atmosférica de particulas, gases
que contribuem para o efeito de estufa, compostos organicos volateis e poluentes, e a
mobilizacdao de compostos quimicos para os solos e aguas das areas envolventes, princi-
palmente através da percolacgao de aguas.

Minas de Carvao em Portugal

A atividade mineira relacionada com a exploragao de carvao em Portugal ocorreu num total
de 143 minas. Destas, destacam-se pela sua importancia, as minas da Bacia Carbonifera
do Douro, da Bacia de Lignites de Rio Maior, da Bacia de Santa Susana e da Bacia do Cabo
Mondego®. A primeira concessao esta registada em 1850, embora se saiba que a exploragao
de carvdo em Sao Pedro da Cova teve inicio em 1795. A exploragdo de carvao em Portugal
terminou em 1994, com o encerramento da mina do Pejao-Germunde.

Na inventariagdo de areas mineiras abandonadas de Portugal?, realizada pela EDM - Em-
presa de Desenvolvimento Mineiro, constam as minas de carvdo do Moinho da Ordem (Bacia
de Santa Susana, em Alcéacer do Sal), de Pejdo-Germunde (Bacia Carbonifera do Douro, em
Castelo de Paiva) e de S3o Pedro da Cova (Bacia Carbonifera do Douro, em Gondomar).

A Bacia Carbonifera do Douro, com enchimento sedimentar datado do Carbdnico Superior
(periodo geoldgico compreendido entre 300 a 360 Ma), é a maior ocorréncia de carvdo em
Portugal, localizando-se entre S. Pedro de Fins (Maia) e Janarde (S. Pedro do Sul), numa
faixa com cerca de 53 km de comprimento e 30 a 250 m de espessura (FIGURA 1). Durante
quase dois séculos, entre 1795 e 1994, o carvao da Bacia Carbonifera do Douro, do tipo an-
tracite A, foi explorado em dezenas de minas de pequenas dimensdes, destacando-se pela
sua dimens3o e importancia socioecondmica, os Coutos Mineiros de Sao Pedro da Cova e do
Pejdo. O carvao explorado foi principalmente utilizado como combustivel para produgao de

energia na Central Termoelétrica da Tapada do Outeiro (desativada desde 2004).
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FIGURA 1 - Enquadramento geogréfico e geoldgico da Bacia Carbonifera do Douro.

0 Passivo Ambiental

As minas abandonadas sao a maior causa de degradagao ambiental relacionada com as ativi-
dades da industria extrativa. Em Portugal, reconhece-se que a atividade mineira do passado
originou um passivo ambiental significativo?. Muitos dos problemas ambientais associados a
estes passivos refletem valores, conhecimentos e exigéncias distintos dos de hoje, principal-
mente nas questdes relacionados com a gestdo e recuperagido ambiental de areas mineiras.

A exploragdo mineira de carvao na Bacia Carbonifera do Douro, para além dos beneficios
socioeconomicos, foi responsavel pela geragao de impactes negativos no ambiente. Destes
impactes destacam-se os relacionados com as escombreiras de materiais estéreis e rejei-
tados da exploracao e beneficiagdo do carvao. Na proximidade das minas exploradas na
Bacia Carbonifera do Douro foram identificadas trinta escombreiras, das quais, seis foram
afetadas por processos de autocombust&o cuja ignicdo teve origem em fogos florestais®.

A combustdo em escombreiras de estéreis e rejeitados da exploragdo de carvao pode
ocorrer devido a quantidade de material combustivel que existe nestas escombreiras, isto
é, o carvao disseminado na matéria mineral. A presenca de oxigénio atmosférico facilita a
ignicdo causada por incéndios florestais. Menos frequente é a ignigdo causada pelo aqueci-
mento do material devido a oxidagdo de sulfuretos, principalmente pirite, que é uma reagéo
exotérmica.

As escombreiras em autocombust&o representam um impacte ambiental ainda mais sig-
nificativo que pode afetar o ambiente, ecossistemas, a biodiversidade e a saude humana,
uma vez que a combustdo do material que constitui as escombreiras é responsavel pela
emissdo atmosférica de particulas, gases que contribuem para o efeito de estufa, compos-
tos organicos volateis e poluentes, assim como pela mobilizagao, principalmente através
da percolacdo de dguas, de compostos quimicos para os solos e dguas das areas envolven-

tes as escombreiras® 45,

As Escombreiras em Autocombustao

A autocombustdo das escombreiras de Sdo Pedro da Cova, Lomba e Middes, em Gondomar,
teve inicio em 2005, apds incéndios florestais que afetaram a regido. Nas escombreiras da
Lomba (&rea de cerca de 7300 m?) e de Middes (&rea de cerca de 200 m?), o processo de
autocombustéao aparenta ter terminado entre 2010 e 2011. Contudo, a escombreira de Sao
Pedro da Cova esta ainda em autocombust&o nos dias de hoje (FIGURAS 2 e 3). A escom-

breira de Sdo Pedro da Cova localiza-se junto ao Pogo de Sao Vicente, que era o principal
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acesso a mina de Sao Pedro da Cova, ocupa uma area de cerca de 28 000 m? e posiciona-se

muito perto de um centro populacional e infraestruturas sociais.

FIGURA 2. Visdo geral da vertente exposta a SW da escombreira de Sao Pedro da Cova apds autocombustao; note-se a
vegetagao queimada, a instabilidade do talude e a coloragdo avermelhada do material da escombreira devido a formagao
de o6xidos de ferro durante a combustao.

FIGURA 3. Aspeto de pormenor de material da escombreira apés autocombustao em Sao Pedro da Cova.
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Mais recentemente, em outubro de 2017, o processo de autocombustdo teve inicio em
trés escombreiras localizadas perto da mina de Pejdo-Germunde, tendo sido a ignigdo
também causada por incéndios florestais que ocorreram na regido. Uma vez que estas
escombreiras se situam perto de zonas habitadas muito afetadas pelas emissées gasosas,
a EDM - Empresa de Desenvolvimento Mineiro iniciou o processo de extingdo da combustao
através da remobilizagdo do material e da adigdo de um agente acelerador do arrefecimen-
to do material, evitando o possivel reacendimento.

O processo de autocombustdo nas escombreiras de Sao Pedro da Cova, Lomba, Middes e
nas escombreiras de Pejdo-Germunde tém sido alvo de investigagdo, nomeadamente para
a identificagdo das alteragdes causadas no material da escombreira, assim como para a
identificacdo, quantificagdo e monitorizagdo dos impactes ambientais causadas nas areas
envolventes e na previsdo de cendrios evolutivos que possam suportar tomadas de decisao
para a gestao e mitigacao dos impactes ambientais.

A caracterizagdo dos materiais que constituem as escombreiras em autocombustao, in-
cluindo a analise dos materiais afetado pela combustdo (material queimado) e dos mate-
riais ndo afetados pela combustao (material ndo queimado) sdo fundamentais para o reco-
nhecimento dos impactes ambientais associados. A identificacdo dos produtos resultantes
do processo de combustao, isto €, das emissGes gasosas e dos minerais neoformados sao
também fundamentais.

FIGURA 4. Visao geral de uma das escombreiras localizada perto da mina de Pejao-Germunde, na margem do Rio Douro,
apos autocombustao; note-se a instabilidade do terreno e a coloragao avermelhada do material da escombreira devido a
formacao de oxidos de ferro durante a combustao.
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FIGURA 5. Aspeto de pormenor de material da escombreira apés autocombustao no Pejao-Germunde.

As metodologias de andlise destes tipos de materiais geoldgicos podem incluir: micros-
copia otica de reflexdo, microscopia eletrdnica de varrimento e microanalise por raios-X,
difracdo de raios-X e determinagdo de parametros magnéticos para a caracterizagio pe-
trografica e mineraldgica; analise imediata, analise elementar, espetrometria de massas
acoplada a plasma indutivo e cromatografia gasosa acoplada a espetrometria de massa
para a caracterizacdo geoquimica organica e inorganica.

0 estudo petrografico dos materiais das escombreiras mostrou que a matéria organica
e inorganica evidencia alteragées muito intensas® (FIGURA 6). As fases minerais identifi-
cadas nos materiais sujeitos a autocombustio sugerem que a temperatura de combustao
atingiu, pelo menos, 1000 °C. Os pardmetros magnéticos evidenciaram um aumento das
propriedades magnéticas atribuido a formagao de oxidos de ferro durante o processo de
combust&o®. A maior concentragdo de elementos quimicos nos lixiviados dos materiais de
escombreiras sujeitos a combustao, a diminuigcdo da concentragdo dos hidrocarbonetos
policiclicos aromaticos com baixa massa molecular e 0 aumento dos hidrocarbonetos poli-
ciclicos aromaticos de elevada massa molecular sdo atribuidos as alteragées provocadas
pelo processo da combustao, e consequente modificagcdo do modo de ocorréncia e disponi-

bilidade de alguns elementos quimicos*”.

FIGURA 6. Imagens petrograficas que mostram as alterag@es causadas pelo processo de autocombustao, nomeadamen-
te bordos de reagdo com refletdncia menor nas particulas de matéria organica A), B) e formagao de 6xidos de ferro C)
(escala igual em todas as microfotografias).
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A caracterizagao dos materiais que constituem as escombreiras em autocombustao e
respetivos produtos permite concluir que os potenciais impactes ambientais associados
a estas escombreiras compreendem: contaminag&o atmosférica causada pela emissao de
gases e dispersao de particulas sdlidas; contaminagdo dos solos e das aguas superficiais
e subterraneas devido a mobilizagdo de particulas sélidas, lixiviagdo de elementos perigo-
sos e dissolugdo dos minerais neoformados; instabilidade de terrenos, potenciada pelos
agentes de meteorizacio; e, deterioracdo da vegetacdo associada a drenagem 4cida e ao
processo de autocombustdo. Os potenciais efeitos sobre a saide humana estédo associados
as emissoes gasosas consequentes do processo de autocombustao e dispersdo atmosfé-
rica de particulas sélidas. A contaminagao de solos e 4guas podem afetar a biodiversidade
local, assim como a saude humana, através do consumo de agua e uso dos solos para a
agricultura.

Além dos estudos de caracterizagdo dos materiais das escombreiras e produtos da
combust&o, a escombreira de Sdo Pedro da Cova tem sido alvo de investigagdo no &mbito
de dois projetos de investigacio cientifica, nomeadamente os projetos ECOAL e COALMI-
NE. O projeto de investigacao cientifica ECOAL - Gestdo ecoldgica de pilhas de residuos
de carvao (2013-2015) teve como principais objetivos a monitorizagdo remota, de forma
distribuida e continua da temperatura de combustdo e emissdo de gases na escombreira
de S3o Pedro da Cova, com base em sensores de fibra dtica®®. O projeto de investigagdo
COALMINE - Residuos de exploragdo de carvao: avaliagdo, monitorizagdo e recuperagdo
de impactes ambientais através de detecdo remota e analise geoestatistica (2018-2021)
tem como principais objetivos o estudo de solos e dguas da area envolvente a escombreira
de S3o Pedro da Cova, que permitira a caracterizacdo e quantificagdo dos impactes am-
bientais causados pela autocombustdo'?. A anélise geoestatistica da distribuicdo espacial
e da extensao da contaminagao, assim como a exploragao de dados geoespaciais possibi-

litardo a caracterizagdo dos riscos ambientais e de saiide humana.
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