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O PROGESC

Com o objetivo de incorporar efetivamente as
caracteristicas do meio fisico e bidtico ao planejamento
regional € urbano, a Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais - CPRM, vem desenvolvendo o Programa de
Informagoes Basicas para a Gestdo Territorial de Santa
Catarina - PROGESC. Este programa é vinculado ao GATE
- PROGRAMA DE INFORMACOES PARA GESTAO E
ADMINISTRAGAO TERRITORIAL da CPRM e esta assen-
tado no conhecimento de diferentes atributos do meio fisico
e biotico, como declividade, geologia, geomorfologia, pedo-
logia, hidrogeologia e vegetacao , entre outros. A correlacao
deste conhecimento com informacoes a respeito de ativida-
des antropicas, como habitagcdo, indistria, mineracao,
disposicao de residuos e agricultura, gera diferentes docu-
mentos, capazes de fundamentar futuras decisoes de nivel
administrativo.

O desenvolvimento do PROGESC se dara
segundo trés subprogramas, aos quais estdo vinculados
nove projetos diferenciados:

......... _._...r.*....._:::.. )

Crlcm ma

Zoneamento de Areas
Inundaveis e Avaliagao da
Suscetibilidade a Erosao da
Bacia Carbonifera de SC

'Estudo da Qualidade das
Aguas Superficiais da Bacia
Carbonifera de Santa
Catarina

Andlise da Rede
Hidrometeorolégica da

Bacia Carbonifera de
Santa Catarina

Cartas Tematicas
Multidisciplinares para
Reavaliagcao do Plano Direto
de Criciima

Definicao de Mananciais
Alternativos para Abasteci-
mento de Agua no Aglome-
rado Urbano de Cricilima

Avaliagao da Qualidade Estudos Basicos para
das Aguas Subterraneas Caractenzacao do Meio
da Bacia Carbonifera IFisico do Aglomerado

de Santa Catarina Urbano de CriciGma

Definicao de Novas Areas
p/ Disposicao de Residuos
Domésticos e Industriais no
Aglom. Urbano de Criciuma

SOS

Prefeituras




Apresentagao

Este Volume trata especificamente dos resultados obtidos na
execugao do "Mapa da Qualidade das Aguas Superficiais do Municipio
de Criciuma, SC", em sua versao final, apds 10 campanhas de amostragem,
e parte integrante das atividades do projeto "Cartas Tematicas
Multidisciplinares para Reavaliacao do Plano Diretor de Criciuma, SC",
visando avaliar o grau de comprometimento dos recursos hidricos
superficiais do municipio.

Este projeto faz parte do subprograma "Subsidios ao
Planejamento do Aglomerado Urbano de Criciima" do PROGESC, que
tem seus resultados divulgados atraves dos volumes relacionados a seguir:

- Declividade do Municipio de Criciuma, SC

- Geologia do Municipio de Criciuma, SC

- Geomorfologia do Municipio de Criciuma, SC

- Vegetacao e Uso Atual do Solo do Municipio de Criciima, SC

- Pedologia do Municipio de Criciuma, SC

- Areas Mineradas para Carvao no Municipio de Criciuma, SC

- Fontes de Poluigao no Municipio de Criciuma, SC

- Qualidade das Aguas Superficiais no Municipio de Criciuma, SC

- Situacao Legal das Areas Mineradas no Municipio de Criciuma, SC

- Areas Degradadas pela Atividade Mineira no Municipio de Criciuma, SC
- Potencial Mineral para Nao Metalicos do Municipio de Criciama, SC

- Potencial Hidrogeologico do Municipio de Criciuma, SC

- Areas de Protecao Legal do Municipio de Criciuma, SC

- Suscetibilidade a Erosao do Municipio de Criciuma, SC

- Areas Criticas e com Restricoes a Ocupacao do Municipio de Criciuma, SC
- Uso Recomendado do Solo do Municipio de Criciuma, SC

Este trabalho constitui o Volume 06 da Série Recursos Hidricos da
Superintendencia Regional de Porto Alegre, do Programa de Informagoes
Basicas para a Gestao Temitorial - GATE.
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O meio ambiente € matéria emer-
gente nos tempos atuais. Na medida em que
a sociedade tem que gernr a necessidade
inevitavel de crescer, de promover o0 desen-
volvimento urbano, diante das exigéncias ca-
da vez mais crescentes da demanda, confli-
ta-se com a perspectiva da degradacao dos
mananciais, do solo, do ecossistema e a
consequente diminuicao da qualidade de
vida.

A CPRM, no intuito de prestar sua
contribuicdo na busca de solugbes que pos-
sam resgatar situacoes agravadas com O uso
e ocupacao inadequados do solo, promovi-
das pelo crescimento exacerbado e todas as
consequéncias advindas de um processo de-
sordenado de industrializacao dos centros
urbanos, instituiu o Programa de Informa-

¢Oes para a Gestao Territorial - GATE.

De ambito nacional, o programa tem
por objetivo atender tanto as necessidades
emergenciais de curto prazo, como aquelas
que exijam uma solucao de medio e longo
prazos, voltadas para a planificacao das
administracoes estaduais e municipais.

A CPRM, atraves do PROGESC -
Programa de Informagdes Basicas para
Gestao Territorial de Santa Catarina, inicia
um trabalho que, num primeiro momento,
estara voltado para o sul catarinense, espe-
cificamente o municipio de Criciuma, preten-
dendo amplia-lo para todo o estado num
futuro proximo.

O municipio de Criciuma situa-se na
porcao sudeste do estado de Santa Catarina,
distando através da BR-101 188 Km de Flo-
rianopolis e 285 Km de Porto Alegre (Figura

1)

Fundado em 06/01/1880, o municipio
de Criciuma emancipou-se em 04/11/1925.
Atualmentei abrange uma area total de
244 83 Km~ e populacao de 146.150 habi-
tantes, constituida por descendentes de cin-
co grupos étnicos distintos: italianos, polone-
ses, portugueses, negros € alemaes.

Apresenta um clima umido meso-
térmico com temperatura média em tomo de
19,2°C e precipitagao pluviometrica anual de
1.475 mm.

1 - Introducgao

Figura 1 - Localizagdo do Municipio de Cri-
ciuma

Possui um diversificado parque in-
dustrial, com destaque para o setor cera-
mico, constituindo-se no maior produtor na-
cional de pisos e azulejos, com 45% da pro-
ducdo, e a segunda maior regiao produtora
do mundo.

A industia do vestuario tambem
ocupa lugar de destaque, de forma que Cn-
ciima é atualmente o maior produtor de rou-
pas em tecido plano do estado e um dos
grandes produtores do Brasil.

Outras atividades economicas impor-
taiites no municipio relacionam-se a minera-
cdo de carvao, agropecuaria, industrias nos
setores plastico, metal-mecanico e quimico.

Devido a sua posi¢ao geografica e
seu desenvolvimento industrial e econdmico,
constitui um centro abastecedor do comeércio,
indastria e servigos da regiao sul do estado
de Santa Catarina, cujos municipios inte-
grantes somam uma populacao estimada em
600.000 habitantes.

Objetivando dotar os orgaos munici-
pais, estaduais e federais que atuam no
campo de planejamento e ocupacao do solo
e na area de licenciamento e fiscalizagao
ambiental, de documentagao técnica que ba-
lize e agilize a tomada da decisoes, o PRO-
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GESC contemplou 0 municipio com o projeto
Cartas Tematicas Multidisciplinares para
Reavalia¢dao do Plano Diretor de Criciuma,
do qual faz parte este trabalho. A elaboragao
e cruzamento de diferentes cartas tematicas
(Figura 2), pretende fornecer informacoes a
respeito do meio fisico e biotico, visando
fomecer subsidios para a reavaliagao do
Plano Diretor do Municipio de Criciuma, cujo
processo esta em pleno andamento.

‘Neste contexto, o volume Qualidade
das Aguas Superficiais do Municipio de
Criciima permitira estabelecer um sistema
de referéncia com registro da qualidade da
agua, monitorando os efeitos de descargas
de poluentes industriais, de esgotos sanitari-
os e também da lixiviagdo de antigas areas
mineradas, na qualidade dos principais re-
cursos hidricos superficiais do municipio.

Possibilitara também implantar um
banco de dados sobre as condigoes dos re-
cursos hidricos do municipio, capaz de pro-
piciar o estabelecimento de programas de
recuperacao e/ou melhorias de qualidade da
agua, além de avaliar a capacidade de auto-
depuracdo e regeneragao dos rnos. Subsidia-
ra também, futuros projetos de tratamento de
esgoto, através da definigao das prioridades
quanto a instalagdo e execugao de sistema
de coleta e tratamento de despejos domesti-
cos do municipio.

As informacdes obtidas atraves deste
trabalho subsidiardo programas de educacao
ambiental, aperfeicoando o conhecimento
dos problemas ambientais da regiao.

Futuramente, a rede de amostragem
proposta podera passar a ser operada, conti-
nua e definitivamente, pelos 6rgaos compe-
tentes.
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Os trabalhos foram desenvolvidos
em 03 etapas, abrangendo atividades de
campo, tratamento estatistico dos dados e de
laboratorio.

1° ETAPA

e Identificagao da area de estudo

» Localizagao dos principais focos de po-
luicio da agua

e Dimensionamento e [ocagao das esta-
coes de amostragem

e Definicao dos parametros de amostra-
gem e frequéncia de amostragem

2° ETAPA

o Coletas mensais ¢ bimestrais, conforme
parametro e ponto de amostragem

» Analises laboratoriais
Confecgao de relatorios parciais

2 - Metodologia

3° ETAPA

e Tratamento estatistico dos dados

o Avaliagao e interpretagao dos resuitados
« Elaboragao do relatédrio final

o FElaboragao do volume, contendo texto

explicativo e Carta Basica de Clualidade
da Agua

Os procedimentos adotados na 2°
etapa, coleta e analises laboratoriais, segui-
ram as normas previstas pelo Standard
Methods For Examination Water (1989), 172
edicao.

Os Quadros 1 e 2 resumem a meto-
dologia de coleta e os métodos analiticos
utilizados no faboratorio, respectivamente.

Q presente trabalho apresenta ©
resultado de 10 campanhas de monitoramen-
1o nos rios que compoOe a drenagem superti-
cial do municipio.

Quadro 1: Metodologia Utilizada na Coleta das Amostras

Acideztotal | VouP |Refrigerara4°C | 24horas
DBOs VouP Refrigerar a 4 °C 24 horas
DQO VoubP Adicionar H.S0, até pH < 2 7 dias
Fosfato V Refrigerar a 4 °C 24 horas
Metais VouP Adicionar HNQ; até pH < 2 6 meses
Nitrogénio total VouP Adicionar H,S0O, até pH < 2 e refrigerar a 4 °C ! 7 dias
Oleos e graxas \;:;z?illﬁ;%:’ HC) até pH <2 e e refrigerar a 4 °C 24 horas
Oxigénic Dissolvido V ﬁ:ggﬁ?c‘i;'etzo r;é giifau”atﬂ manganoso & 2 ml 4 - 8 horas
pH VouP Refrigerara 4 °C 24 horas
Solidos Totais VouP 1 Refrigerar a 4 °C 7 dias
Sulfatos VouP pH <8; refrigerar a 4 °C 7 dias
%i;fit;rmes totals &) V ?;iza?jie- Refrigerar a 4 °C Max. 8 horas
Detergentes VouP Refrigerar a 4 °C 24 horas

Onde: V: Vidro e P: Polietileno ocu polipropileno




Quadro 2: Métodos Analiticos
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pH Potenciomeétrico
Acidez total Titulométrico a pH determinado

Solidos totais (103-105 °C)

AR o

Gravimeétrico

Chumbo

Fotomeétrico com ditizona

Cobre Fotométrico com dietilditiocarbamato de sodio
Cor Comparativo (disco) -

Cromo total Fotométrico com difenilcarbazida

DBOs Determinagao de OD por Wincler B

Detergentes (ABS/LAS)

Fotomeétrico com Azul de Metileno

DQO

Refiuxo com dicromato

Ferro total

Fotométrico ortofenantrolina

Fosfato e fosforo total

Fotométrico amino naftol suifonico

Manganés

Fotométrico com persulfato de aménio

Nitrogénio total

Titulomeétrico com acido sulfurico

Oleos e graxas

Extracao com solventes

Oxigénio dissolvido

Winkler modificado

Sulfatos

Turbidimétrico

il

2Zinco

Fotomeétrico com zincon

Coliforme total e fecal

]—Tubos Multiplos (3 séries de 3 tubos)




3.1 - Identificagio da Area de Estudo

O municipio de Criciima possul
uma situagdo ambiental pouco favoravel a
uma boa qualidade de vida, apresentando
um quadro de degradacao que compromete
seus recursos hidricos, tanto superficials
como subterraneos.

No caso especifico desse trabalho,
as drenagens superficiais, a absoluta falta de
estudos, tanto no que se refere a capacidade
hidrica como na qualidade da agua dos rios €
pequenos corregos, fez com que Se optasse
por realizar um estudo mais abrangente, en-
volvendo toda a extensdo municipal e nao
apenas um detalhamento ao jongo do no
Criciima. Este fato também trara subsidios
para a reavaliagao do Plano Diretor Munici-
pal, ora em fase de conclusido, permitindo
adequar o uso dos escassos recursos hidri-
cos disponiveis na area municipal, ainda nao
comprometido pela poluigao.

Considerou-se como principais nos
pertencentes ao MuNIcipio, 0S rios Criciuma,
Maina, parte do Sangdo, Linha Anta, Ronco
d'Agua e comegos Eldorado € Quarta Linha.
A avaliacdo desses cursos d'agua permitiu a
identificacdo de pontos criticos que necessi-
tam de tratamento, bem como possibilitou a
definicdo dos trechos de cada drenagem
menos comprometidos € que apresentam
melhores condicdes de utilizagao para Com-
plementar o abastecimento domeéstico e in-
dustial. ou os trechos possiveis de serem
utilizados para imigagdo e dessedentagao de
animais.

Nas demais drenagens do munici-
pio, por questoes financeiras e operacionais,
foi realizada uma avaliagio estritamente
visual que consistiu na identificagao da
existéncia ou ndo de fontes poluidoras ao
longo de seus cursos. A partir destes dados,
por analogia com 0S demais pontos monito-
rados, procedeu-se O enquadramento destas
drenagens.

3.2 - Localizagdo dos Principais Focos de
Polui¢dao da Agua

Para localizar os principais focos de
poluigdo das aguas, obteve-se junto a Prefei-

3 -Trabalhos Desenvolvidos

tura Municipal e Fundagio do Meio Ambien-
te - FATMA, o cadastro das industnas que
atuam no municipio. A partir deste cadastro
foi possivel selecionar aquelas industrias
potenciaimente poluidoras, devido a sua
atividade-fim, tais como ceramicas, Curtu-
mes, metal-mecanica, quimica € Javanderias
industriais.

Posteriormente, realizou-se um le-
vantamento de campo com © objetivo de
avaliar "in loco” as condi¢des das drenagens
apds receberem os efluentes das referidas
industrias (Foto 1).

Todas as informagdes obtidas fo-
ram posteriormente plotadas em uma base
cartografica escaia 1:25.000, elaborada pelo
Centro de Cartografia - CECAR da CPRM /
Rio de Janeiro, sendo dessa forma identifi-
cados todos os principais focos de poluigao
das aguas.

3.3 . Dimensionamento e Locagdo das
Estagoes de Amostragem

O dimensionamento da rede de
amostragem foi fungdo da quantidade e na-
ureza dos focos de poluigao existentes na
area da microbacia de cada drenagem.

Para cobrir toda a area municipal
foram necessarios 18 pontos de amostra-
gem, assim distribuidos:

- 05 no rio Criciuma

- 02 no rio Maina

- 03 no rio Sangao

- 03 no rio Linha Anta

- 02 no rio Ronco d’Agua

- 02 no corrego Eldorado

- 01 no corrego Quarta Linha

Como ponto referencial para avali-
ar a qualidade das aguas superficiais, procu-
rou-se um local onde as aguas nao apresen-
tassem nenhum tipo de contaminagao, o qual
foi considerado como ponto branco.

O referido ponto localizou-s€ nas
nascentes do corrego Eldorado, junto as en-
costas do Morro Esteves. Geologicamente
este ponto situa-se logo acima da zona de
contato entre as rochas basalticas da Forma-

-

8
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cao Sermra Geral e as rochas peliticas da

Formacgao Palermo. Ao longo desta zona de

contato, posicionada na encosta superior do .

Morro Esteves, sao frequentes pequenas
fontes, que correspondem as nascentes das
drenagens.

0O local selecionado situa-se dentro
de uma Area de Protecio Legal, Lei n® 2459,

de 08 de junho de 1990, e é destituido de
qualquer fonte de poluicdo industrial, muito

be contribuicdo de esgotos domésticos nem
de efluentes industriais. De qualquer forma,
a Foto 2, tirada no seu curso supenor, mos-

ifra contribuicdo na area de nascente deste

rio, devido a atividades de mineragdo de
carvao. o

- .A-localizagdo e descrigio de cada
ponto sdo apresentadas no Quadro 3.

"~ Também foram considerados ou-

embora grande parté da vegetagio primaria
ja tenha sido substituida por areas de cultivo
de banana. S "

tros fatores responsaveis pela poiuigao das
drenagens, tais como esgotos hospitalares e
domésticos, postos de lavagao e abasteci-
mento de veiculos, atividades relacionadas a
mineracio de carvao e densidade ocupacio-
nal da area.

No caso especifico do rio Criciuma,
procurou-se locar a primeira estagao junto ao
seu curso superior, onde ele ainda nao rece-

Quadro 3: Dimensionamento da rede de amostragem

RCO1 ric Criciima nascente do rio, montante do Criciima Clube

recebe contribuigio de esgoto doméstico e industrial.
Recebe contribuicic de esgotos domésticos, comerciais,
industriais. Contribuicio da MECRIL - Metalurgica Cricidma
Ltda.

Intensa contribuicio de despejos domésticos, comerciais e
industriais. Recebe também contribuigdio de canal auxdliar de
_ _ _ _ drenagem e da CESACA. -

s ha rua Domé&nico S8nego, fundos do patio de magui- Contribuicio de deapejos domésticos, comerciais e indus-
RCO4  [rioCriciuma  |pnagdaPMC _ | triaiis. Grande contribuigio de despejos do Curtume Dat B6.
L préximo da foz do rio Criciima, atrds da Cinco Estre- Contribuicio de despsjos domésticos, comerciais, bem
RCG5 rio Criciima | |ay, Bairro Santa Augusta, a montants da confluéncia como provenientes de athidades de beneficiamento de

RC02 rio Criciuma a jusants da MECRIL, fundos da Estofaria Dudu

RCO3 rio Criciuma a jusants da CESACA, na ponte em frente a CBCA

com o rio Sangdo _ __ carvao mineral. a _
. . : Recebe intensa contribuicio de despejos oriundos de ativi-
RMO1 ro M:ma | Vila Uiufnde, naf:mte n - __I dades de mineragio de canvio . )
C . : : Recebe intansa contribuicio de deapejos oriundos de ativi-
RMO2 ric Maina ﬂ;’:{: 4 foz com o rio Sangdo, ponte acesso Cidae dades de mineragio efou beneficiamento de carvio mineral,
__ _ __| além de esgotos domésticos. _
RSO1 foSangdo | ponte sobre a SC-445 que liga Cricidma & Siderépalis | Hoe o contribuigdo de efiuentes caracteriaticos de ativida-

des de mineraclio efou beneficiamento de carvio mineral.

| Senvird para avaliar a influéncia daguele rio no Sangdo.
Recsbe intensa contribuicio de deapejos provenientes de
atividades de mineragdc e/ou beneficiamento de carvio
mineral. Em épocas de cheias o rio extravasa nests ponto
__t ocupando a planicie aluvial.

RS02 | rio Sangao | apos conflugncia com rio Criciima_

R303 rioc Sangao na localidade de Verdinho, na ponte CRI 477

" y Ny _: o Ponto Branco do municipio. Apresenta substrato rochoso.
cEo1 | Sowedd nascente da rio, préximo 4 CRI-175.2.800m 4 Roc | Nao recebe contibuigdo de eagotos © nem de mineragéo do

Carvao. _ _ _
Ap6s zona industrial de Criciima. Servira para monitorar
efluentss industriais localizados 4 montante. Recebe contri-
buigdo principaimente de cerimicas e indistrias quimicas.
Localizado na zona industrial de Criciima. Nio recebe
efluentes de atividades de mineragio de carvdo. Recebe
contribuigio de despejos indusiriais, principalmente cera-
mica. Constatada a presenca de peixes e vegetagdo aquati-
ca.

Localizada na antiga estagiio de captagio de agua da CE-

I r bl il - L

CED2 corrego

Eldorado ponte da rua Imigrante Jo&io Cechinel

CaLOT corrego 4*

Linha ponte da rua Imigrante Jodio Cechinel

rio Ronco
RRDO1 dAgua na ponte da CRI 158 - i CRISA, com presenca de peixes. . )
i R Recebe contribuicdio de esgotos domésticos, industriais e
RRDO2 :.‘ig::m na ponte da SC 443 comerciais, principalmente do municipio de Morro da Fuma-

ca. - - —
Recebe contribuicdo de n_)ineragin a céu aberto.

| Recebe contribuico de mineragio de carvilo e industrias.

Recabe contribuicdo de mineragiio a céu aberto e benefici-
amento da carvao.

RLAD1 rio Linha Anta | na localidade de Linha Batista, na ponte da CRI 270
RLAQZ rio Linha Anta | ponte sobre a SC 443

RLO3 rio Linha Anta | ponte praxima @& Cabomar

o




contribuicdo de despejos domesticos, comerciais e industriais. Ponte sobre o rio Criciuma na rua Domenico

Sonego.

—— — = - ——— —

Foto 2 - A coloracdo avermelhada do leito & devido a contaminacdo deste rio pela mineragao de carvao desde a sua nascente
Neste ponto ndo ha contribuicao de esgotos domésticos e industriais. Nascente do rio Cricilima, a montante do Criciu-

ma Clube

— = —
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3.4 - Definicao dos Parametros

Os parametros foram selecionados
de acordo com os padrdes sanitarios, ecold-
gicos ef/ou toxicologicos, visando o enqua-
dramento dos recursos hidricos nas cinco
classes pré-estabelecidas.

Classe | - Otima

Classe || - Boa

Classe |} - Aceitavel

Classe |V - Poluida (impropria para trata-
mento convencional)

Classe V - Critica

Esta classificagao foi baseada na
metodologia adotada pela CETESB (1979)
que estabeleceu o IQA - indice de Qualidade
de Agua, afim de facilitar e disseminar infor-
magoes de qualidade de agua de forma
abrangente e util para os especialistas.

O IJQA adotado pela CETESB
(1979), e determinado pelo produto ponde-
rado das qualidades de agua comresponden-
tes aos parametros: OD, DBO, coliformes
fecais, temperatura da amostra, pH, nitrogé-
nio total, fosfato total, sélidos totais e turbi-
dez (Figura 3). Tal indice é calculado, utili-
zando-se a férmula:

N wi
QA= g qi
| =1
onde:

IQA = Indice de qualidade das
aguas (numero entre 0 a 100).

qi = qualidade do i- ésimo paradme-
tro (nimero entre O a 100, obtido do respec-
tivo "grafico de qualidade” em fungdo de sua
concentracao ou medida).

Wi = peso correspondente ao i-
esimo parametro, atribuido em funcdo da
importancia desse parametro para a confor-
magao global da qualidade (niUmero entre O e

1).

N = numero de parametros que en-
tram no calculo.

Ainda segundo a metodologia da
CETESB (1979), a qualidade das aguas,
indicada pelo IQA numa escala de 0 a 100,
pode ser classificada para abastecimento
publico, segundo a graduagéo:

80 - 100 = qualidade 6tima

52 - 79 = qualidade boa

37 - 51 = qualidade aceitavel

20 - 36 = impropria para tratamento conven-
cional

0 - 19 = imprdpria

No calculo do IQA, ndo sao levados
em conta os elementos tdxicos. Estes serao
considerados indiretamente através de uma
variavel binaria que assume valor 0, caso
um ou mais dos elementos téxicos do con-
junto considerado ultrapasse o limite permiti-
do, ou 1 em caso contrario. A nota final de
uma amostra extraida na estacao de monito-
ramento sera o resultado do produto do IQA
(calculado em fungao dos 09 parametros ja
mencionados) pelo IT (indice de Toxidade)
representado pela variavel binaria (0 ou 1).

Para o presente estudo da qualida-
de das aguas superficiais do municipio de
Criciima, sera necessario uma adaptagio da
metodologia utilizada pela CETESB, para
atender as peculiaridades da regido, princi-
palmente no que se refere aos problemas
causados pelas atividades ligadas a minera-
¢ao de carvo.

Um dos exemplos da interferéncia
dessa atividade na metodologia é o fato do
no Criciima apresentar niveis de coliformes
fecais relativamente baixos, apesar desse rio
receber a contribuicao de esgotos domésti-
Cos, sem tratamento, de toda a regido central
do municipio. Isto se deve ao baixo valor de
pH e a presenca de substancias toxicas na
agua, o que inibe a sobrevivéncia desses mi-
croorganismos, conforme Tabela 1. Desta
forma, ao analisarmos o pardmetro de coli-
formes fecais, poderemos obter um indice
satisfatorio no 1QA, para uma determinada
estagdo, quando, na verdade, isto se deve a
interferéncia dos problemas ocasionados
pela toxidade dos efluentes provenientes da
mineragdo de carvao e demais efluentes
industriais.
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Colitormes Fecais Demancia Bloquimica de Oxlgénio
parai= 1 parai= 3
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MNota: s C. F.> 10* g, = 3,0 Nota:sepH < 2,0, q, = 2,0 Nata; sa DBO, » 30,0, 0, = 2,0
e pH > 12,0, g, = 3,0
: Tamperaturs
Nitrogénio Total : Fésforo Total {afaatamanto da temperatura de equilibrio)
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100 y— — — 100 g 100 ——— e
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0 et 0 i
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Nota: se turbidez > 100, q4 = 6,0 Nota: se R, T. > 50,0, q.j, = 32,0 Nots: te OD, % sat. > 140,q, = 47.0
- E

Figura 3- Curvas de Qualidade das Aguas para os Parametros do 1QA
Fonte: Qualidade das Aguas Interiores do Estado de Sao Paulo. CETESB. 1985
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Tabela 1 - Situagao dos rios em seus pontos localizados na foz ou proximo aos limites do
municipio, quanto a poluigdo de origem, comparando com os valores de pH.

Estagdode [ Coliforme
Amostragem |

Coliformes Totais =1 C
NMPAOOm) |

oliformes Fecais = . pH

(NVPfMOOmEy | PR

RC 05 197

111 4.56

RS 03 2

ausentes 12,70

RM 02 8

ausentes 3,89

RLA 02 60

13 3,12

CQLO1 232

159 6,68

Como pode-se observar na tabela
acima, apesar do municipio nao possuir ne-
nhum sistema de tratamento do esgoto do-
méstico dos seus 150.000 habitantes, a con-
dicao dos seus rios nao apresenta valores
alarmantes, chegando a maioria das esta-
¢cOes monitoradas a apresentar classificacdo
EXCELENTE, de acordo com o previsto no
artigo 26 da Resolucao 20/86 do CONAMA -
Conselho Nacional do Meio Ambiente.

[sso fez com que um problema estru-
tural do projeto propiciasse uma discussdo
sobre a validade da aplicacdo do IQA em
qualquer condigdes de drenagem superficial,
especialmente para os cursos d’agua locali-
zados na regiao carbonifera, onde a realida-
de dos recuros hidricos é bem diferenciada.

Como o taboratério ndo contava, du-
rante o periodo de monitoramento, com um
turbidimetro, o “wi" referente a turbidez, ou

seja, o peso atribuido a esse parametro em
fungao da sua importancia na classificacao
das aguas, foi distribuido de maneira a tentar
compensar essa deficiéncia.

Levando-se em consideragdo a pro-
posicao da metodologia, na auséncia de um
ou dois parametros, 0s seus “wi" correspon-
dentes devem ser distribuidos igualmente
pelos demais parametros do IQA.

A metodologia que propusemos, en-
tao, foi distribuir o peso do “wi" atribuido a
turbtdez para calculo do IQA, igualmente
entre pH (parametro do IQA que mais carac-
tenza o problema provocado pela mineracéo
e beneficiamento do carvao) e solidos totais,
por estar diretamente relacionado a turbidez.

O Quadro 4 relaciona a altemativa
para estabelecimento do peso do parametro,
atribuido em funcéo da sua importancia.

Quadro 4: wi alternativo utilizado no projeto em funcgdo da impossiblidade de analise de
turbidez.

Pardmetro

0D

DBOs

Coliformes Fecais

Temperatura

pH

Nitrogénio

Fosfato

Sdlidos Totais

Turbidez

Os critérios de classificagcdo foram
estabelecidos visando o uso da agua para
abastecimento doméstico e industrial, pre-
servagao da vida aquatica, irigacio e des-
sedentacao de animais.

A diversidade de efluentes indus-
tnais langados principalmente no rio Cricit-
ma e, consequentemente, no Sangio, soma-
das a contribuigio de esgotos domésticos e a

_—mm
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poluicdo causada pelas atividades ligadas a
exploragdo de carvao, ocasionou a realiza-
cao de um trabalho preliminar, com objetivo
de selecionar os parametros de maior signifi-
cado para esta avaliagao (Foto 3).

Houve a necessidade de reduzir-se
a0 minimo o numero de parametros signifi-
cativos da qualidade da agua, bem como O
numero de estacoes de amostragem, sob O
risco de tornar o projeto dispendioso demais
e inviabiliza-lo.

Desta forma, a selegdo dos para-
metros a serem utilizados para classificagao
dos recursos hidricos do municipio de Criciu-
ma, seguiu 0s seguintes principios:

_Parametros do IQA - OD, DBO:s,
coliformes fecais, temperatura da amostra,
pH, nitrogénio total, fosfato total, solidos to-
tais e turbidez (segundo a metodologia da
CETESB)

- Parametros do IT - manganes,
chumbo. cobre, cromo total e zinco (funda-
mentados nas principais atividades do muni-
cipio, como: mineragao, ceramica, curtumes,

- o g i B ? 1
L ot T,I‘ b . i ¥ .'J {L [
i %S NN
ML i
[ " | u | n ! " .rl |H' |
h] L}
i I. l

Foto 3 - Intensa contribuicdo de despejos domesticos, com

em frente a CBCA.

T ——————— e — —

etfc).

Os demais parametros, acidez to-
tal DQO, detergentes, sulfatos, oleos e gra-
xas, cor e ferro total, foram selecionados
visando um conhecimento mais aprofundado
dos recursos hidricos, propiciando, com O
decorrer do estudo uma metodologia propria,
voltada para as condigdes regionais, para
classificacdo dos corpos d'agua superficials,
ndo s6 do municipio de Criciuma, mas tam-
bém de toda a regiao carbonifera.

pH: O pH de um rio e fortemente influenci-
ado pelos langamentos de efluentes indus-
triais. Em Cricilima e nos demais municipios
da regido carbonifera, os rios apresentam-se
geralmente acidos devido as influéncias das
atividades ligadas a mineragao e beneficia-
mento de carvdo mineral. E restritivo a vida
aquatica.

Acidez Total: A acidez € a capacidade de
uma agua de neutralizar alcalis. Do ponto de
vista sanitario e de saude publica, nao ha
qualquer padrdo de referéncia. Esta relacio-
nada ao pH.

erciais e industriais. Estagdo RCO3 a jusante da CESACA, na ponte
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Na regiao carbonifera, a acidez dos
recursos hidricos é provocada pelos despe-
jos indiscriminados das atividades ligadas a
mineragdo de carvao (exploragao e benefici-
amento) (Foto 4).

Sélidos Totais: Representa o somatorio de
todo o material que ndo se volatiliza a uma
temperatura de 105°C.

Estes solidos em geral sao com-
postos por argilas, areia, matéria organica,
sais minerais e metais. Este parametro € de
extrema importancia para se acompanhar a
implantacdo de técnicas de conservagéo de
solo, uma vez que a eficacia das mesmas
implicara na redugdo deste parametro no
corpo receptor. O mesmo ocolrera com a
reducéo dos lancamentos de efluentes indus-
triais ou provenientes de granjas de suinos.

Ferro Total: A presenca de ferro € um in-
conveniente que deve ser evitado, uma vez
que este parametro propicia o desen-
volvimento de ferro-bactérias que conferem
a agua de corpos receptores cores averme-
lhadas e odores fétidos.

Os inconvenientes da utilizagao in-
dustrial ou doméstica desta agua sdo a for-
macgdo de manchas ferruginosas em lougas
ou nos produtos industrializados, o sabor
conferido a produtos alimenticios, além da
obstrucdo de tubulagdes.

Na regido carbonifera, a elevada
concentragdo de ferro nos corpos receptores
também deve-se as atividades ligadas a
mineragdo do carvao (Foto §).

Cor. A coloragdo de uma agua pode ser
causada por metais dissolvidos na mesma,
tais como o ferro e/ou 0 manganés. Pode
ainda ser causada por matérid organica,
como tanino e materiais humicos, ou ainda
pela propria biota (algas e protozo4grios).

Um dos métodos mais utilizados
para a determinagéo da cor, é a comparagao
da amostra com padrioes de platina-cobalto
(Pt-Co0).

A resolucéo n® 20 do CONAMA, de
18/06/86, estabelece para rios de classe ll e
Il o valor maximo de 75 mg/ Pt-Co.

Frogesc

O controle da cor em aguas pota-
veis &€ de importancia fundamental, uma vez
que este inconveniente estético podera pro-
VOCAr a rejeicao por parte do consumidor.

Do ponto de vista industrial, a cor
elevada em aguas utilizadas no processa-
mento pode provocar manchas e interferir na
cor do produto produzido.

Este & um dos principais parame-
tros de acompanhamento no corpo receptor,
da implantagdo e avaliagao de eficiéncia das
técnicas de conservagao do solo, pois, CoOmo
ja foi mencionado, o arraste do mesmo € um
dos fatores que incrementa este parametro.

Turbidez: E atribuida, usualmente, aos soli-
dos em suspensdo. Pode ser causada por
metais, areia, matéria organica ou ainda pela
biota presente no meio e que reduz a trans-
missao da luz.

Do ponto de vista operacional, em
um sistema de tratamento de agua para fins
potaveis, um alto grau de turbidez pode
comprometer os efeitos da desinfecgao, pro-
porcionando um ambiente favoravel ao de-
senvolvimento de microorganismos. Portan-
to, quando se fala em agua potavel, a turbi-
dez além de ser um requisito estético e tam-
bém um requisito sanitario.

A resolugdo n° 20 do CONAMA
estabelece, em rios de classe 2, um maximo
de 100 NTU.

Oxigénio Dissolvido (OD). De uma boa
concentracdo de oxigénio dissolvido em um
corpo d'agua depende toda a vida aquatica
aerobia, isto é, aquela que faz uso de oxigé-
nio em seu metabolismo.

Concentracdes desejaveis e satis-
fatérias sdo iguais ou superiores a 5 mg/l de
oxigénio (O,).

A matéria organica, como por
exemplo o esterco suino e bovino, 0 esgoto
doméstico e os efluentes provenientes de
inddstrias alimenticias e de curtumes, quan-
do langada em corpos d'agua, proporciona O
desenvolvimento rapido de microorganis-
mos, que passam a consumir esta materia
organica, € a competir com os peixes pelo
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Foto 4 - Intensa contribuicdo de despejos oriundos de atividade de mineragao e/ou beneficiamento de carvdo mineral. Estacgao
RMO1, rio Maina, préximo ao limite dos municipio Criciima/Sideroépolis

.'I-l||
T

Foto 5 - A coloragdo evidencia a elevada concentragao de ferro nas aguas, devido aos despejos oriundos da mineragéo e benefi-
camento de carvao. Estacdo RSO3, rio Sangao, localidade de Verdinho, proximo ao limite dos municipio Cricid-

ma/Maracaja.
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oxigénio disponivel na agua. Como a mulki-
plicacdo dos microorganismos € rapida, es-
tes esgotam o oxigénio dissolvido em curto
espago de tempo. Consequentemente, os
peixes morrem por asfixia. Em casos extre-
mos, com niveis de concentracao de O, bai-
X0, 0 curso d'agua entra em anaerobiose,
trazendo consequéncias desastrosas ao meio
ambiente.

Demanda Quimica de Oxigénio (DQO):
Expressa a quantidade de oxigénio necessa-
ria para oxidar quimicamente todos os com-
postos sujeitos a esta reacdo (oxi-reducao),
presentes em uma determinada amostra, A
DQO é diretamente proporcional a poluicdo
de um corpo d'agua, ou seja, rios altamente
poluidos tem uma DQO elevada.

Os compostos normaimente pre-
sentes em uma amostra proveniente de um
corpo d'agua e sujeitos a oxidacao quimica,
sao0 representados, geralmente, pela concen-
tracdo de matéria organica.

A demanda quimica de oxigénio de
um no que nao recebe uma carga elevada
de despejos raramente excede a 50 mgil O.,

Demanda Bioquimica de Oxagénio (DBOy).
Expressa a quantidade em peso de oxigénio
consumida biologicamente, ou seja, atraves
de microorganismos ja presentes na amos-
tra, ou inoculados, pelo periodo de 5 {cinco)
dias a temperatura controlada de 20°C.

Através deste parametro & possivel
estimar o nivel de poluicdo, basicamente
matéria organica, a que esta sujeito um cor-
po receptor.

Sao desejaveis resultados de DBOs
inferiores a 5 mgfi O.,

Nitrogénio. Os compostos de nitrogénio,
quando presentes na agua, geralmente sao
provenientes da decomposi¢ao das proteinas
{(matéria organica). Este elemento & um
importante nutriente para diversas culturas.
No entanto, quando em corpos d'agua, pode
provocar alguns inconvenientes como, por
exemplo, promover o rapido desenvolvimen-
to de algas que provocam uma coloragao
intensa e transmitem & agua um sabor e odor
desagradaveis.

A amonia ou nitrogénio de origem
amoniacal pode ser um constituinte natural
das aguas superficiais ou subterraneas resul-
tante da decomposigdo da matéria organica
que existe naturalmente nos corpos d'agua.
No entanto, conforme ja mencionado, altas
concentragdes deste parametro trazem con-
sequéncias nefastas e, geralmente, sao cau-
sadas por descargas de efluentes industriais,
granjas ou ainda esgoto de origem domesti-
ca.

A amonia é toxica. Determinou-se
que uma concentracado de nitrogénio amonia-
cal de 2,5 mg/Mt N-HN; empHde 74 a8,5 ¢
nociva para algumas espécies de peixes de
agua doce.

Fdésforo Total: Assim como O nitrogénio, o
fésforo € um importante nutriente para a flora
e pode colaborar com o fendmeno da eutro-
fizagdo. A concentragao de fosfatos em cor-
pos d'agua pode ter origem na descarga de
efluentes industriais efou domésticos e ate
mesmo na lixiviagao do solo fertilizado atra-
ves do escoamento superficial em épocas
chuvosas.

Oleos e graxas: Este parametro representa
a concentragao total de Oleos e graxas de
origem mineral, vegetal ou animal presente
no corpo d'agua. Este poluente tem origem
nos despejos de industrias, frigorificos, ofici-
nas mecanicas, postos de gasolina e tam-
bém no esgoto domestico.

Aléem do aspecto desagradavel, a
presenga de uma pelicula de Oleos e graxas
na superficie de rios e lagos atua como um
isolante que impede a adeguada oxigenagao.
Por ocasidao da decomposi¢cao natural, tam-
bém provocam um consumo de oxigénio da
agua pela acao dos microorganismos, redu-
zindo desta forma o COD e elevando a DQO e
DBOs.

Sulfactantes ou Detergentes. Este parame-
tro representa a concentragao dos produtos
genericamente conhecidos por Alquil Sufo--
nados Lineares (LAS). Estes produtos sao
os principios ativos dos detergentes domeésti-
cos e industriais. Portanto, este poluente tem
origem no esgoto doméstico e na lavagao de
pisos e equipamentos das industrias. Muitas
vezes a concentragio detectada nao é capaz
de gerar espuma nos corpos receptores. Po-
rém, o fato de nao ser detectada a presenca
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de espumas nao significa que 0 mesmo nao
esteja contaminado por detergentes.

Manganés: Assim como o ferro, 0 manganeés
provoca sabor desagradavel em bebidas e,
em concentragdes superiores a 0,15 mgh,
ocasiona manchas e incrustagdes em tecidos
e equipamentos. Para aguas de abasteci-
mento publico, recomenda-se uma concen-
tragcido maxima de 0,1 mg/l.

O manganés provem de poluigao
de origem industrial ou decorrente da lixivia-
cdo de minérios que contém este parametro.
Junto as camadas de carvao sao frequentes
nodulos de 6xidos de femo e manganés, o
que, consequentemente, faz com que este
metal se apresente nos recursos hidricos
contaminados pela extragao e beneficiamen-
to de carvao mineral.

Sulfatos: O sulfato esta amplamente distri-
buido na natureza e pode estar presente nas
aguas em diferentes concentragoes.

As drenagens de minas de carvao,
comuns nesta regido, contribuem com altas
concentragdes de sulfato, em virtude da oxi-
dacdo do enxofre presente na pirita. Este
parametro também pode provocar a forma-
cdo de acido sulfirico, reduzindo o pH dos
corpos d'agua.

O sulfato acelera 0s processos cor-
rosivos sobre alguns metais, portanto, quan-
do para fins industriais, o controle da concen-
tracao deste parametro deve ser ngoroso.

Em areas rurais, o sulfato pode ter
origem em fertilizantes que contenham enxo-
fre na sua formulacdo e a lixiviagio por efei-
to das chuvas sobre estas areas carreia este
produto para os corpos d'agua. O sulfato
também tem origem no ciclo do enxofre pro-
veniente da matéria organica.

Coliformes Totais e Fecais. Os coliformes
por si s6 ndo representam riscos a saude
humana. No entanto, como estao presentes
nos excrementos de homens € animais em
larga concentracao, sdo utilizados como indi-
cadores do !lancamento de esgotos cloacais
e, conseqluentemente, da presenga de micro-
organismos patogénicos, isto €, microorga-
nismos transmissores de doencas tais como
febre tifdide, febre paratifdide, disentena
bacilar, colera, hepatite, doengas de pele

entre outras. A Resolugdo n® 20 do CONA-
MA estabelece para rios da classe 2 que,
para recreacio de contato primario, devera
ser obedecido o0 Artigo 26 desta mesma reso-
lugdo, enguanto que para oS demais USOS
ndo devera ser excedido um limite de 1.000
coliformes fecais por 100 mi em 80% ou
mais de pelo menos 5 coliformes totais por
100 mi em 80% ou mais pelo menos S
amostras mensais colhidas em qualquer
mes.

cromo Total: O cromo ndo existe nas aguas
naturais; aparece em aguas poluidas com
despejos de cromagem, com cromatos em-
pregados no tratamento de agua de refrige-
racao e de curtumes.

Embora os sais de cromo trivalen-
tes sejam considerados inofensivos, 0os do
cromo hexavalente sdo toxicos. Desta for-
ma, devido a transformagao do hexavalente
em trivalente nas aguas de superficie, ©
cromo nao deve ser despejado nos CUrsos
d'agua, pois é considerado extremamente
toxico. O limite maximo admissivel para
potabilidade é de 0,005 mgA. O piancton e
sensivel a doses de 0,05 mg/l, enquanto 0s
peixes suportam até 1mgA. E causador de
lesGes hepaticas e nos rins.

Chumbo: A contaminagdo da agua pelo
chumbo, em areas urbanas, tem sido estudo
de iniimeros pesquisadores.

A contaminacdo do solo pode advir
de forma natural ou geologica, ou pode de-
correr de atividades exercidas pelo homem
como mineragdo, industria e transporte.

Em agua, o chumbo destroi a hemo-
globina dos peixes e retarda o crescimento
de diversos organismos.

Com relagdo ao homem, o chumbo
acumula-se no cérebro provoca encefalites
graves, anemias, problemas renais € hormo-
nais, paralisia, melancolia, glaucoma, etc.

Cobre: O cobre é mais toxico em aguas
acidas do que em aguas neutras ou alcali-
nas. A partir de 2 mg/l o cobre confere mau
gosto a agua, tormando dificil, de certa for-
ma, a sua ingestdo involuntaria. Por ser
extremamente toxico aos microorganismos,
os efluentes contendo cobre nao deveriam
ser langados nos rios ou mesmo em esta-

e
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coes de tratamento de esgotos através de
depuracao biologica.

Cobre em excesso causa caimbra,
convulsdes, nauseas, colicas, tosse, vomitos,
etc.

Zinco: largamente utilizado em galvano-
plastia e industrias do ramo metal-mecanico.

Os peixes s30 sensiveis a toxidez do
zinco a partir de uma concentragao de 4,0
mg/l, as daphinias a partir de 1,8 mg/l e cer-
tos microorganismos plantdnicos desde 1,0
mg/l.

Um homem normal ingere de 10 a 15
mg/dia de zinco, que € um elemento essen-
cial de uma boa nutricdo. S0 as concentra-
¢oes muito elevadas, que dariam a agua
sabor desagradavel, sdo perigosas.

O limite superior admissivel de zinco
na agua potavel é de 5 mg/l. Ultrapassando
este valor, 0 zinco pode provocar infeccdes
urinarias, bronquite asmatica, coceiras nos
olhos, etc.

Vazdo: A importancia da medida de vazao
durante uma programacao de monitoramento
e dada pelo fato de se poder com isso deter-
minar a carga poluente, realizando um ba-
lanco de massa no recurso hidrico. Além
disso, obtem-se uma idéia sobre o incremen-
to da descarga da precipitacao pluvial.

Estes dados sao fundamentais para
a elaboracao de futuros projetos de recupe-

racdo dos recursos hidricos e de estagoes de-

tratamento de esgotos.
3.5 - Frequéncia de Amostragem

A frequiéncia de amostragem de-
pende, fundamentalimente, do tipo de fonte
de poluicdo presente na area da microbacia
de cada curso d'agua, do parametro analisa-
do e, também, do grau de comprometimento
de cada drenagem.

O Quadro 5 mostra que um mes-
mo parametro pode ser analisado mensal-
mente em alguns rnos, bimestralimente nou-
tros ou mesmo nao ser analisado. Por
exemplo, o caso do chumbo, que nao foi
analisado nos rios Ronco d'Agua e Linha
Anta, uma vez que nao recebe contribuicao

de industria quimica ou ceramica cujos eflu-
entes liberam este elemento. No entanto
sera analisado bimestralmente nos rios Cri-
ciuma, Maina, Sangao e comego Quarta
Linha, onde verificou-se a existéncia de al-
gumas industrias cujos efluentes liberam
chumbo. Este parametro foi analisado men-
salmente no Cdrrego Eldorado. Na estagao
CEO1, por tratar-se do ponto branco, e na
estagao CEOQ2, para avaliar influéncia das
industrias instaladas no distrito industrial.

3.6 - Coleta de Amostras

A coleta de amostras foi realizada
por técnicos da UNESC e da CPRM.

As amostras foram coletada em
recipientes diferenciados segundo o tipo de
andlise a ser efetuada. Cada recipiente foi
devidamente etiquetado para perfeita identi-
ficagdo do ponto amostrado e acondicionado
em caixas de isopor ate serem entregues no
laboratério no final do dia (Foto 6).

O Quadro 6 resume o uso das aguas
para as quais 0s rios classificados como
classe || pela Portaria Estadual 024/79, |l e
Il pela Resolugao n® 20/86 do CONAMA sao
indicados.

As técnicas de coleta e preserva-
cac das amostras seguem a NBR 9898 de
jun/87, conforme resumido anteriormente no
Quadro 1 (pagina 4).

3.7 - Medicao de Vazao

As medicoes de descarga liquida
ou vazao realizadas nos cursos d'agua ser-
vem, entre outras finalidades, para determi-
nar a relagao cota x descarga, isto €, saber
para cada cota ou nivel d’agua no ponto em
estudo, a descarga liquida correspondente.

Para o monitoramento da qualidade
de um curso d'agua, o conhecimento da va-
zdo é fundamental, pois ele nos permite cor-
relacionar o grau de polui¢do com a vazao
correspondente e assim classifica-lo con-
forme os padrbes pré-estabelecidos. A ca-
pacidade de diluicao da carga poluidora de
um curso d'agua é diretamente proporcional
a quantidade de agua (vazao) que flui neste
curso d'agua no momento de seu langcamen-
to.
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E importante determinar a relagao
cota x descarga em uma determinada segao
do rio, sendo necessario para isso diversas
medicoes em diferentes cotas (niveis
d'agua).

Com esta relacao conhecida, sabe-
se, a cada instante, a vazao na segcao em
estudo com uma simples leitura da cota.

Como nao era conhacida a relagao
cota x descarga, as medigoes de descarga
foram realizadas no momento da coleta das
amostras para determinagcao dos parametros
de qualidade. Assim, sabe-se, no instante

medido, a carga poluente do rio.

Para a realizacao das medicoes de
vazao foi utilizado molinete marca PRICE ou
micro-molinete, conforme a profundidade da

itx‘:k . > s
.‘1" ‘dlu ! - - - . ® ]

v

lamina d’agua na secao em estudo (Fotos 7
e 8).

As descargas medidas possibilita-
ram obter através do produto da concentra-
cao de determinado produto poluente pela
vazao da estacao no instante da amostra-
gem, a carga poluidora do rio naquele ponto.

Os dados de vazao referentes as
10 campanhas realizadas sao apresentados
nas Tabelas 2 a 19. As planilhas de calculo
de descarga liquida estao disponiveis para
consulta no Banco de Dados da CPRM -
SUREG/PA.. Na estacao CE 01, que corres-
ponde ao ponto branco, nao foi medida a
vazao

O Anexo 1 apresenta as segoes
transversais das estagcoes de monitoramento

Foto 6 - Detalhe de coleta de amostra de agua. Rio Linha Anta - RLO2 - Ponte sobre a SC443.
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Foto 8 - Medicdo de vazao utilizando micromolinete. Rio Maina - Estacao RMO1 na ponte da Vila Visconde.
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Quadro 5 - Sintese de Freqiiéncia de Amostragem

Parimetros . |

T

o pemel L ochgima | e

] reSan

T

. o

n .

R

RC
03

RC
04

=
i
o |
Q .
ox
-

RS
02

=
8a

RRD 01| RRD 02

pH

Acidez Total

Solidas Totais

Ferro Total

4 <N -~ -~

Manganes

Sulfato

= |=|2|==

2= |S{=|=|=

Cromo Total

Chumbo

Colve

Jinca

QD

DEUE

zlz2jlo|lo|lw|mT|IT|I={E2 |

DQo

=l ZT|=|m|w

=} 2|9

Oleos & graxas

Cor

=

=

Colif. Fecais e
Totais

=

02
M
M
M
M
M
M
B
B
B
B
M
M
M
B
M
M

Zi2lo|lz=z| 2|2 |mjo|jw|lo|(T|ZT|2|l2 |

zlzjlwiz| T|ZElw|mjoim|S|S|R|S]|=

zlzimlz| zlg|lo|ojom|o|ZT || |Z|=|=

2lF|lw|Z2t Z|Z|miw|jlo|lolZ|s|lE2|=(=|=

||| ZT|T{w|lwjip|m|T|=

Zlg|lojz|l T|le|lwjo|m|lw|E|iS||=|=]=

S|E2|w)jE| Sis|wjm; @

2|lZ2|lp|T| T2 {w|o|=

a2l =|=|lm|w|=

gligs|lo|g] T | 2|w|m

Nitrogénio Total

Fosforo Total

Turbidezr

=

=

Temp. do ar o
agua

S| ===

S|E|I=|=

22 (X

-4 I~ I~

|5 |{m|®

S| =]wm|w

Sfi=|Wm|®

A - O

M = Mensal

B =Bimensal

3.8 - Analises Laboratoriais

Todas as amostras coletadas foram
analisadas no laboratério da FATMA/FUCRI,
instalado na Universidade, em Criciuma.

As Tabelas 2 a 19 mostram 0S
resultados das analises obtidas em cada
estacdo de monitoramento, comparando a
média dos resultados obtidos com 0s pa-
drbes previstos no artigo 12 do decreto n°
14.250/81 que regulamenta a lei 5.793 que
dispbe sobre a protegao e melhoria da quali-
dade ambiental; e artigos 5 e 6 da resolugao

n°® 20 de 18/06/86 do CONAMA - Conselho
Nacional do Meio Ambiente.

Os cursos d’'agua analisados neste
projeto, estdo enquadrados de acordo com a
Portaria n® 024/79 do estado de Santa Cata-
rina, como rios de classe |l.

O Quadro 6, resume 0 uso das
aguas para 0s quais os rios classificados
como classe 1| pela Portaria Estadual, e |l e
[l pela Resolugdo n°® 20 do CONAMA, séo
indicados.
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Quadro 6 - Destinacdo das aguas segundo a classificacao prevista na Portaria n° 024/79,
que enquadra os cursos d’agua do estado de Santa Catarina, e na Resolugao n°
20/86 CONAMA, que classifica as aguas de acordo com 0s seus Uusos.

UsodaAgua oo :Q_Enquadramento

Classe |l do Portana n“ 024179

Abastecimento doméstico apos tratamento convencional
Classe 1l e Il da Resolugao n® 20/86

Classe || do Portaria n® 024/79

Imigacao de hortaligas e frutiferas
Classe |l da Resolugao n°® 20/86

Irrigagao de culturas arboreas cereahferas e forrageiras Classe 1l da Resolucao n® 20/86

Protecao de mmunldades aquatlcas Classe || da Resolugao n® 20/86

Classe || do Portana n® 024/79

Recreagao de contato primario )
Classe |l da Resolugao n® 20/86

_-—-l_'

Criag@o natural e/ou intensiva de espécies destinadas a ali-

mentacdo humana Classe || da Resotugao n® 20/86

il

Dessedentacao de animais Classe 11l da Resolugao n® 20/86
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Tabela 2: Resultado das 10 campanhas realizadas no ponto de amostragem RC 01

asaboud

cidez total (mgh) 038 | 525| 544] 140
Solidos totais (mgA) 500 500 41250 | 421 420 | 408 |
Oxigénio dissoivido (mg/l) >50 >S50 > 40 7.90 g2 83 Q7
DBO 5 (mg/) 50 5.0 10,0 4,08 NA 22| 145 |
DQO (mgh} 107| 672 sal 22| 12| 240| a4a| 273| 320| 3B4| 366
Detergentes (ABS) (mg/) 00| ND| <009 NA|  NA NA NA NA NA NA]  NA
Fosfato total (mg/) 0025 0,025 0,04 ND 0.2 NA NA ND ND | o0os| oop4| oo2| ND
Nitrogénio (mg/l) 058 NA NA NA NA| NA NA| oso| o052] o18| o083
Sulfatos (mg/) 250 250 20010 | 1473| 2047| 2%0| ms7| 2088| 1862 2300| 2200] 1686| 1688
Bieos e graxas (mgh) VA VA VA 277| 030 NA 27| NA| 42| NA| 30 NA 21 43
Cor (mg Pt) 75 75 75 25| 25| 200| 20| NA NA NA NA NA
Manganés (mg/) 0.1 05 08a| 101| oe7l| 154| os4| os0| o5 138 1.2 | o4| o056
Chumbo (mgh) 0.1 003 0,05 016 | <004 NA ND NA| ND| NA| O NA| 052 ND
Gabre (mg/l) 10 002 05 020| 001 NA| 042 NA NA NA| 031 NA| 026 ND
Cromo total {mgf) 0,005 005 005 004| 001 NA NA NA NA NA| 0,10 NA ND NA
Ferro total (mg/) 032 502 22| 12] <o1| 16| so| 13| 18| 157 10| 1540| 007
Zinco (mgf) 5,00 018 50 o1o] ND| NA| o048 NA| 0718 NA| 020| NAJ] 048] 010
Coliformes totais (NMP/100 ml} 5000 5000 20000 16| 10| 200 & | 20| 10| &0 78 40 61 | aus.
Coliformes fecais (NMP/100 mi) 1000 1000 4000 52 20 5 3 45 aus. 320 78 aus. aus. aus.
azdo (Us) 2a42| 377| 6570 1890 NA| 1280 | 4250| 782| 1380| 2530| 2030

Limite fixado para Cromo |V
2| imite fixado para Ferro SolGvel

Obs - ND: N#o detectade NA: Ndo analisado VA:! Virtualmente Ausentes
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Tabela 3: Resultado das 10 campanhas realizadas no ponto de amostragem RC 02

Acidez total (mg/) 316,8 80,0 820| 1040{ 1010 473 81,0 48,9 79,6
Slidos totais (mgA) 4057 628 523 451 42| 1553 490 711 | 5300
Oxigénio dissolvido (mg/) S o0] ool o3| 14] 20] 16l oo oeo| s8] 3s
DBO 5 (mg/) 5,0 5,0 10,0 235,20 NA | 1019,7 800| 1200] 2000| 1600 651 | 1200| 1900] 1621
DQO (mgA) 796,34 1144,0[ 0000 | 2721 | 2080| 3400| 5543 1610 3280 2120| 2950
Detergentes (ABS) (mg/) 2,46 493 2.0 NA NA 0,45 NA NA | NA NA | NA
Fosfato total (mg) 0,025 0,025 0,26 1,0 0.3 NA NA 0,32 0,00 0,20 0,00 0,06 0,04
trogénio (mg/) | 1501 NA NA NA NA NA NA| 160| os8| 025! 328
uifatos {mg/) 250 250 19308 | 307| 1371 | 1107] 2252 [ 23401 2088| 1900| 1547 | 1459 1987
Oleos e graxas (mgfl) VA VA VA 44,27 65,9 NA 40,8 NA| 310] NA 36,0 NA 383 53,6
Cor (mg PtA) 75 7S >250,0 1 >250,0 | >250 30,0 >290 NA NA NA NA NA
Manganés (mg/l) 0,1 0,5 1,03 0,84 <0,01 0,30 0,78 032 ND 4.6 ND 0,32 1,89
humbo (mg/) 0.1 0,03 0,05 1,17 0,33 NA ND NA ND NA 3,26 NA 2,38 1,03
obre (mg/) 10 0,02 05 1,28 0,01 NA 250 NA 0,10 NA 0,05 NA 3,49 153
Cromo total (mg/) 0,005 0.051 0,051 0,21 0,20 NA NA NA ND NA 0,4 NA ND 0,43
Ferro total {mgA) 932 5.:::2 16,93 1,08 630 | 1440| 1540| 1444 1125| 3240| 2520 3000 179
Zinco (mgl) 5,00 0,18 5.0 0,68 4,87 NA 4,60 NA 2,04 NA 33,8 NA 0,69 11,2
oliformes totais (NMP/100 ml} 5000 5000 20000 183 280 aus. 280 120 110 20| 280 280 200 3
oliformes fecais (NMP/100 mil) 1000 1000 4000 120 140 aus. 200 62 | aus. 100 280 280 140 aus.
azdo (l/s) 5783| 5370| S080| 4370 NA| 6100| 8480 3710| 4290( 7800| 6850

Limite fixado para Cromo iV

? Limite fixado para Ferro Soldvel

Obs.- ND: Nao detectado NA: Ndo analisado VA Virtualmente Ausentes
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Tabela 4: Resultado das 10 campanhas realizadas no ponto de amostragem RC 03
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Acidez total {mg)

450

26

675

Sélidos totais {(mgf)

2904

305

412 |

Oxigénio dissoivido (mgh)

| 157

0,0

0.0

3,6

DBO S (mgf)

100

378,24

NA

22660

110,0

190,0

170,0

148.0

DQO (mg)

1.010,97

1880,0

40400

866,0

4185

3,0

Detergentes (ABS) (mgh)

0,05

ND

0,16

NA

NA

NA

Fosfato total (mgA)

0,025

0,4

1,2

0.6

NA

0,20

0,10

Nitrogénio (mg/)

4,28

NA

NA

NA

256 §

1,15

3,59

ulfatos (mgA}

165,42

3820

1035

180.0

186.2 |

221 .4

1635

1107

128,3

leos e graxas {mg/)

VA

VA

4418 |

61,1

NA

NA

418

NA

NA

38,7

470

or (mg Pt)

210

>260)

»>250,0

NA

NA

NA

NA

Manganés {mgA)

05

1,13

0,15

<0,01

0,78

014

ND

0,14

15

1,33

humbo (mg#)

0,1

0,05

0,19

0,04

NA

NA

0,04

NA

NA

ND

0,61

Cobre (mg/)

1,0

05

012

<001

NA

0,37

NA

0,22

NA

NA

ND

0,04

Cromo total {mgA)

0,005

0,06

0,22

0,01

NA

NA

NA

NA

NA

0,10

NA

ND

0,75

Ferro total (mgA)

20

13,78

1,27

17,70

23,40

7,60

19,75

22,50

8.80

15,60

10,6

10,6

inco {mgA)

5,00

0,18

5,0

275 |

0,41

NA

6,80

NA |

2,05

NA

4,38

NA

0,23

264

oliformes totais (NMP/100 mi)

224

240

170

140

n;.ﬁcud

142
205,22

120 40
154,00 | 212,00

280 20 140
NA | 216001 31500

oliformes fecais (NMP/100 ml) 1000 1000

azao (I/s)

Limite fixado para Cromo |V
? imite fixado para Ferro Soldvel

aus.
377,00

212,00 32000 | 151,00| 340,00

Obs.: ND: Ndo detectado NA: Néo analisado VA:! Virtualmente Ausentes
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-------------------------------------------------------------------------------------
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Tabela 5: Resultado das 10 campanhas realizadas no ponto de amostragem RC 04

Parmmm

cidez total {(mg#)

Slidos totais (mg/l)

xigénio dissolvido (mg/) . : :
DBO 5 (mg/) 50 50 10,0 481,92 NA | 24026 460 900! 2100] 1000] 370 1700| 1500] 3468
DQO (mg/) 77027 | o800 | 31200 76| 2760 240| s242| w070| 2o08| 3139 6714
Detergentes (ABS) (mg/) 076 108 12 NA NA| ND NA NA NA NA NA
Fosfato total (mg/) 0025 0.025 0,49 1.1 06| NA NA|l o0o3] oo| oe| oss| o« o10
Nitrogénio (ma/) 4,82 NA NA NA NA NA NA| om]| 3s3| 23| 36

ulfatos (mgh) 250 250 15507 | 1210 11231 18e9| 1723 1e00| 2079| 1107] 1195| 1812 1459
Dleos e graxas {mg/) VA VA VA 73,40 418 NA 12,1 NA 258 NA 103,8 NA . 733 73,6

or (mg Pt} 75 75 10| »>20| »>260| 0] >0 NA NA NA NA NA

anganés (mg/l) 0.1 05 042| o032 wo| 03| 136| ND No| o1s| o14| og7| 1.2

humbo (mgh) 0.1 0,03 0,05 014| 040 NA] 016 NA| o028 NA ND NA| o004 ND

obre (mg) 1,0 0,02 05 0,05 <0,01 NA NA NA 0,04 NA 0,06 NA 012 ND
Cromo total (mg/) 0,005 005! 005 057| 001 NA| 194 NA ND NA[ 010 NA| o088| 053
Ferro total (mg#) 032 5 02 1482| aso| 2618| 2250| 42| 1784| 15| 14e0| 1030| 188 168

inco (mg/l) 5,00 018 5.0 227 041 NA| 107 NA| o947 NA| o023 NA| o015 230

oliformes totais (NMP/100 mi) 5000 5000 20000 x4| 20| 1e0| 240! 20| 20| 20| 0| 240 120 220

oliformes fecais (NMPHOOmI) | 1000 1000 4000 136 | a2 140! 20| aus 20| 280 240 140 aus.

azdio (Ifs) 32044 | 213.00| 28500 | 38800 NA | 261,00 45000 | 32000| 23200 [ 37000 376,00

Limite fixado para Cromo IV

?{ imite fixado para Ferro Sol(vel

Obs.: ND: Nao detectado NA: N3o analisado VA: Virtualmente Ausentes

osaboid
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Tabela 6: Resultado das 10 campanhas realizadas no ponto de amostragem RC 05

Acidez total (mgh)

17022| 1530| 1500| 1280 1400
Sélidos totais (mg/) 500 500 o040 | 6| e8sa| 74| 54
Oxigénio dissolvido {mg/) >50 >5,0 >40 0,25 0,0 0.0 00 00
DBO 5 (mgh) 5,0 5,0 10,0 69,01 NA | 1246| 1179 200
DQO (mgh) | 28738 | 4560 2080| 4960 1000
Detergentes (ABS) (mgh) 053 1,37 0,22 NA NA
Fosfato total (mg/l) 0025 0025 0.1 40 0.2 NA NA
trogénio (mg/) 416 NA NA|  NA| NA|
ulfatos (mg/) 250 250 2061 | 322| 2246| 1723| b73| 00| 2218| 2868 I 2780| 3133| 3208
bleos e graxas (mgh) VA VA VA 2492 | 198 NA| 215 NA | 174 NA| 380 NAl 23l 205
Cor (mg Pt) 75 75 00| >=0| »20| 12| 1200] NA NA NA NA NA
anganés (mg/) 0.1 05 0o7| 20| <001| o84| 149 ND ND| 153| 120| 17| 108
humbo (Mg} 0.1 0.03 0.05 011| 050 NA| 016 NA| ND| NA ND|  NA ND ND
Cobre (mg/) 10 002 05 010| 005 NA| 026 NA ND] NA| 005 NA| 0251 ND
romo total (mg/) 0,008 005" 005" 53l ox| NA| Wb| wA| ~No| NA| oo Na| ND[ 03
Ferro total (mgf) 03 5 02 20| 14%0| 20638| 5400| 1400| 4410 7145| eooo| 8060| 7100| 851
Zinco (mafl) 5,00 0,18 5,0 073| o0s4| NA| oeo| NAl 128] NA| 048] NAL 051} 0%
Colifarmes totais (NMP/100 mi) 5000 5000 20000 197 s | 22| 14| 20| 10| 240 280 240 g2| 240
Sliformes fecais (NMPA0OmI) | 1000 1000 4000 11 =1 101 10| 0| 2| 210| 3] 110 | aus
az8o (Us) 45660 | 35400| 42400| 28000 NA | a8100]| 55800 32801 2980 se300| 838,00

|imite fixado para Cromo IV

2| imite fixado para Ferro Sollvel

Obs - ND: Nao detectado NA: Ndo analisado VA Virtualmente Ausentes

osabiold
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Tabela 7: Resultado das 10 campanhas realizadas no ponto de amostragem RM 01

ol

l_imite fixado para Cromo |V
2 Limite fixado para Ferro Sollive!

Obs.- ND: Ndo detectado NA: Nao analisado VA: Virtuaimente Ausentes

6a9 :

Acidez total (mgh) 267787 36000 | 40000 | 19200 | 13200 [ 13440] 20150 3800 | 34250| 17820 | 32227
Slidos totais (mgh) 500 500 516830 | 8179| 7088| d44| 42| o8a5| 2630| eo12| 12348] 2833 2768
Oxigénio dissohvido (mg/) >50 > 5,0 > 40 04| 00 0,0 ] 00 10 00 00 oo| 00 30 00
PBO 5 (mg/) 50 5.0 10,0 31| NA| 238| 08| 102 eo] 240] 230 57| 90| 1000
DQO (mgh) 1M131] 4500] 508| 432| 34| o8| 776| 8a7| 2818] 1138] 3680
Detergentes (ABS) (mg/) | =00 ND| 0| NA NAl ND NAl NA NA| NA NA
Fosfato total (mg/l) 0025 0025 1,02 5.0 NA NA NA NA NA| o002] o002| om| oos
trogénio (mafl | 0,46 NA NAl Na|  NA] NA NA{ 02| o3| o031] o
ulfatos (mgh) 250 250 300543 | 31350 | 50454 | 22520 1811,7 | 13463 | 12830 34472 | est80| 45060 | 15007
leos e graxas (mg/) [ va VA VA | 847 19 NA 0.4 NA| 136 NA | 1580 Nna|  556] 4s3
or (mg Pt) 75 75 >20| >20| >0 20| 250 NA NA ] NA NA NA
Manganés (mgh) | 01 05 s3] eo2| 414 | 674] 37| 30| 102 3e0]| 430 ] 483| 386
humbo {mg/) 0.1 003 0,05 012| ND NA ND NA| ND NA| 0= NA| 044 ND
obre (mg/) | 10 002 05 052| o027 NA| o014 NA| o098 NA| oo6| Na| 112 136
romo total (mg/) 0,005 005’ oss' | 002| omw| wnal w0 Na[ mof  na[ no]  Na] wo|  nD
Ferro total (mgA) | 03° 507 25206 | 506,75 | 1845 | 2430 | 8589| 1943 1975 I_Ezi,ou 2159 | 3437 250
| Fzinco (mgn) 5,00 0,18 50 4 42| 53| NA| 7e8| Na| 218 Na| 487] Na[ 24| 32
oliformes totais {NMP/100 mi) - o000 =000 20000 2 aus. aus. aus. aus. aus. aus. aus. aus. 20 aus.

| lcoliformes fecais (NMP/100 ml) ‘ 1000 1000 4000 2 aus. aus. aus. aus. aus. aus. aus. aus. 20 aUus.
az8o (I/s) 2058 | 1220 2030] 1790 NA| 4020| eo10| 14e0| 4| m:eo| s30

2596014
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Tabela 8: Resultado das 10 campanhas realizadas no ponto de amostragem RM 02

2,68

Acidez total (mg/)
slidos totais (mg/l) 500 500 625 | 3666 |
Oxigénio dissolvido (mg/) >50 >S50 >40 0,0 00
DBO 5 (mgh) 5,0 5,0 100 1751 20| 140| 158
DQO (mg/) 706| 1408 6| 70
Detergentes (ABS) (mg) | 3270] o010] 80 NA | [ NA NA NA|  NA
Fosfato total (mg/} 0025 0,025 082 40 NA|  NA 0oo2| o002| o002| o006
Nitrogénio (mg/) 053| NA NA NA 003| ol o4 123
uifatos (Mg} 250 250 |217107 | 19103 | 27852 24780 23400 | 12582 | 21639 [ 21071 | 21640 20865 | 15475
Hleos e graxas (mg/) VA VA VA 1119 76 NA NA NA| 182 NA| 2036 NA| e22| 548
Cor {mg Pt) 75 75 110| 100| >20| 20] >20| NA NA NA NA NA
Manganés (mg/l) 0.1 05 s31| 57| 327| 53| 62| 587| 208| 38| 900 | 6s8} 497
humbo (mg/) 0.1 003 0,05 010 ND NA| 004 NA ND|  NA ND NA | 057 ND
obre (mg/) 10 0.02 05 050| 033 NA| 044 NA| 0186 NA| 006 NA] oge| 10
Cromo total (mgh) 0,005 005" 005" 00| 001 NA ND|  NA ND|  NA ND| NA ND ND
Ferro total (mgh) 03 5 02 414,76 | 456,200 | 142,40 | 49400 | 42570 | 44040 | 44850 ass0| 43| s170| 2981
inco (mg/) 5,00 018 5,0 441 | 257 NA| 845 NA | 307 NA| s610f NA| 284 380
Coliformes totais (NMP/100 ml) o000 o000 20000 8 aus. aus. 2 aus. . aus. aus. aus. 61 aus. aus.
oliformes fecais {NMP/100 ml) . 1000 1000 4000 . aus. aus. aus. aus. aus. aus. . aus. aus. . aus. aus. 1 aus.
azio (Is) 20011 | 18600 | 26000 | 21900 NA | 396,00 | 38400 26300| 17800 38500 511,00

| imite fixado para Cromo |V

2 Limite fixado para Ferro Sol(ive!l

Obs ' ND: Nio detectado NA: Ndo analisado VA: Virtualmente Ausentes

asabold
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Tabela 9: Resultado das 10 campanhas realizadas no ponto de amostragem RS 01
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Acidez total (mg/)

Solidos totais (mgA}

Oxigénio dissolvido {mg/l)

>5,0

DBO 5 (mg)

50

DQO (mgA)

Detergentes (ABS) (mgf)

Fosfato total (mgA)

0,025

0,025

0,61

30

NA

0,02

ND

itrogénio (mgh)

NA

NA NA| o010]

ulfatos (mg/)

1.489,77

12080

18479 | 12320 |

12475

0,23

10

o968 | 2079 | 22141

18745

9939

leos e graxas (mgA)

VA

VA

7,05

14.3

NA

3,2 NA o6

NA

458

or {(mg Pth)

130

.

>0  NA|[ NA

NA

NA

Manganés (mg/)

0,1

495 l

3,8

5,35 1.54 7,24

1030 |

4,48

humbo (mg/)

01

0,01

0,03

3,00 l

NA

ND NA NA

NA

ND

obre (mgA)

1.0

0,02

310

<00 |

1715

NA

0,02 NA| 007 |

NA

0,13

1,21

romo total (mgf)

0,005

005

0,63

0,01

NA

ND] NA l 0.10

NA

ND

ND

Ferro total (mg/)

03

187,67

21215 |

152,29 | 153,60

170,30

98801 17600 | 196,00

281,30

3025

1338

inco (mgfl)

5,00

0,18

3,63

3,08

NA

3,60 NA 3,84 |

NA

0,77

6,4

Coliformes totais (NMP/100 ml)

aus.

aus.

daus. HLI‘E.l aus.

18

aus.

aus.

oliformes fecais (NMP/100 ml)

1000

1000

aus.

duls.

aus.

aus. aus, aus.

aus.,

aus.

aus,

azdo (I/s)

Limite fixado para Cromo IV

2 Limite fixado para Ferro Sol(vel

Obs.: ND: Nédo detectado NA: Néo analisado VA: Virtualmente Ausentes

457,89

20700

37700 | 255,00

NA | 665001 681,00 | 211,00

265,00

601, 00

859,00

asaliol A
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Tabela 10: Resultado das 10 campanhas realizadas no ponto de amostragem RS 02
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| 6a9 o72| 272| 248| 23| 282 28| 27
Acidez total (mg/) | T4 | 115501 12840 | 11120 | 13120 | 10170 13420 | 14100 | 8640| 637.7| 13212

Slidos totais (mgh) S 50 270110 * 688 | 3%0| 2000| 270| 2008| 2302| 3058 3454| 24360 | 225
Oxigénio dissohvido (mgf) | 250 >50 >40 | om| oo| oo| 02| o2 | oo oo| oo| 10| o5} o0
DBO 5 (mg) 50 50 100 67| NA| 47| 143| 10| 34| 144] 28| B0} ;0 | 150
DQO (mgf) 70| 11840| 160| 44| 78| 208| 64| 24| 52| 74| 533
Setergentes (ABS) (mgh) | 002 ND | <007 NA NA ND NA|l  NA NA|  NA NA
Fosfato total (mg/) 0025 0,025 03| 30| NA NA| NA| NA| NA| o005 o02| 001} O

o

itrogénio (mgh) i 079l  NA NA NA NA NA NA 0! o3| o02:| 232

1 1
Sulfatos (mg/) | 250 250 163303 | 13855 | 1120] 1368 | 13878 11701 | 22520 29878 | 22520 18000 | 11073
Oleos e graxas (mg) VA VA VA | 607 119 NA 8,3 NA NA 38 NA 3,80 432

>
| 3 | ! 1
T NA NA NA|  NA NA
D

r 1 - - CCOC K]
-------------------------------------------------------------------------- NG HUCNC U R Y R
o - 'y . JTa" e Te - [ Lo

4,
Cor {(mg Ptf) 7o [ 80 180 >250 210 >200 J
anganés (mg/) 0,1 05 a7 am| oer| 57| a467| 288| 34| 82| om0| 514] 307
humbo (mg#) 01 0.03 005 | ool oos NA ND NA N NA| o008 NA| 013 } ND
Cobre (mg) 10 | o002 | 05 10| 140] NA| 180 NA] 132] NA| 02 NA| 013| 132
romo total (Mg} 00056 | qcs o' | om| ot nNa| no[ Na[ ND| NA| 00| NA [ ND|  ND

Ferro total (mg/) 03 I = 0° 2704 | 20641 | 25428 | 18360 28180 7145 16250 | 1850| 3620| 3IX50( 1966

inco (mgh) 5,00 018 50 az2| 23] NAl 717 NA| 32 NA| 236 NA| 138 400
Coliformes totais (NMP/100 ml) 5000 i 5000 20000 [ 15 aus. aus. aus. aus. aus. aus. - aus. a3 l 61 aus.
oliformes fecais (NMP/100 ml) 1000 1000 l 4000 aus. aus. aus. | aus. ' aus. | aus. aus. aus. aus. I aus. aus.
azfio (Is) %6811 | 48500 | 91000 | 50700|  NA |1438,00 | 142300 | 57300 | 516,00 | 116900 | 187200

Limite fixado para Cromo IV
2\ imite fixado para Ferro Sol(vel

Obs.: ND- Ndo detectado NA: Nao analisado VA: Virtualmente Ausentes
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Tabela 11: Resultado das 10 campanhas realizadas no ponto de amostragem RS 03

Limite fixado para Cromo [V

2| imite fixado para Ferro SolGvel

Obs.: ND: Nao detectado NA: Ndo analisado VA: Virtualmente Ausentes

\cidez total (mghl) 87156 | 9600]| 8760 l 7480 | o420| esoo| s8140| eomso| 121s0] se70 NA
Slidos totais (mg/) l 500 500 230740 | 2877| 30| 2036| 4273| 1985| 1e2s| 2380 30610 1748 13790
Oxigénio dissolvido (mg/) >5,0 >50 > 4,0 155 00 38 09 36] 10| 45 00| 1.2 05 00
DBO 5 (mgf) 50 50 10,0 23] NA| 143] 120 47| 78| 68| 187| 120 =240} 100
DQO (mgh) 4417 | 02| 424| 328{ 184| 34| 07| 85| 3204| 872 267
Detergentes (ABS) (mg/) ooo| No[ ND NA NA| ND NA NA NA| NA NA
Fosfato total (mg/) 0025 0,025 073] 30| NA NA NA l NA| NA|] o008] o001 o002] o054
trogénio (mgA) 078| NA NA|  NA NA NA NA| o0a| ox| oz 2w
ulfatos (mg/l) 250 250 157257 | 12980 | 2347,7 | 15320 15663 m.é‘l 12140 | 25833 | 19880 15200 | o026
lecs e graxas (mg/) [ va VA VA 4,06 3.7 NA 45 NA 5,0 NA 4,2 NA] 3s8] 338
Cor (mg Pt1) 75 75 | | 100 o0 110] >0 NA NA NA|  NA NA
Mangangs (mg/) 0,1 05 547| 57| 4s3| es57| ss3| 202| 367| 483| 930| 642 52
Chumbo (mgf) | | o 0,03 0,05 00| ND NA ND |  NA ND NA[ ND NA| ND ! ND
obre (mgh) 10 0.02 05 i 08| 015 Na| o5 NA| 012 NA| o005 NA| o0o0s5| 147
romo total (mg/) 0,005 0.051 01051 0,08 ND NA ND NA 0,39 NA 0,10 NA ND ND
Ferro total (mg) 032 502 207,46 | 27083 | 2850 | 207,00 [ 1027 | 7600 225,00 | 270 | 2128 2025| 1338
inco (mg/) 5,00 0,18 50 372| 640 NA[ 280| NA l_‘s.e NA| 354 NA ‘ 200 37
oliformes totais {(NMP/100 ml) I 2000 5000 20000 2 aus. aus. . aus. | aus. aus. aus. : aus. 18 aus. aus.
oliformes fecais (NMP/100 ml) 1000 1000 4000 aus. aus. aus. aus. aus. aus. aus. aus. aus. aus. aus.
azdo (Is) 3.24711 | 1601,00 | 4528.00 | 900,00 NA | 4127.00 | 3178,00 | 1830,00 | 1740,00 | 4143,00 | 7066,00

osabold
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Tabela 12: Resultado das 10 campanhas realizadas no ponto de amostragem RLA 01

Limite fixado para Cromo |V

2 imite fixado para Ferro Sollvel

Obs.: ND: Nio detectado NA: Nao analisade VA: Vitualmente Ausentes

6 a 9 : 357
Acidez total (mgl) 2440 216,0 2560 136,0
Slidos totais (mg/) | 500 500 851 | 6100| 6670 433
Oxigénio dissolvido (mg/) >5,0 >50 > 4,0 0,0 05 55 2,7
DBO 5 (mg) 5.0 50 100 72| 2171 158 a4ts
DQO (mgh) 36,2 44,8 24| 865
Detergentes (ABS) (mg) 1 NA NA NA NA
Fosfato total {mg) 0,025 0,025 0,01 ND ND 0,02
itrogénio {(mg/) 0,09 0,05 0,05 1,00
Sulfatos (mg/) 250 250 1863 | 2428 22531 2004
Oleos e graxas {mg/) VA VA VA NA NA NA NA
or {(mg Pt} 7 7o NA NA NA NA
Manganés (mg/) 0.1 05 3,80 2,70 205 2,05
humbo (mg) 0,1 0,03 0,05 004 NA 0,26 ND
obre (mgf) 1,0 0,02 05 ND NA ND | 0,28
Cromo total (mgh) 0,006 005 005 ND l N[  NDf  ND
Ferro total (mg/) 037 50° 48,51 i 825 | 849| 3100| 4490} 51,70 7800 89} 486| 623 669
Zinco (mg/l) 5,00 0,18 5.0 050| 062| NA 0,40 NA 064{ NA 0,43 NA 03| 053
oliformes totais (\MP/100mi) | 5000 5000 20000 ©| as| o] 10 o1 2 NA| aus.| aus [ aus| 210
oliformes fecais (NMP/100 mi) 1000 1000 4000 0 aus. aus. 110 aus. 20 NA aus. aus. aus. 140
azao (I/s) 5868 | 3750 880| 28,70 NA| 8850{ 4060| 3460| 2810| 3180 8840

osabold
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Tabela 13: Resultado das 10 campanhas realizadas no ponto de amostragem RLA 02
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Acidez total (mg/)

Solidos totais {mg#)

200

Oxigénio dissolvido (mgA)

> 40

DBC 5 {mgf)

10,0

QO {mgA)

Detergentes (ABS) (mgf)

Fosfato total (mgA)

0,025

0,025

1,01

NA

ND

0,01

ND

Nitrogénio {mg/)

0,27

NA

0,03

093

ulfatos (mgA)

250

342,27

1648

2252

3133 |

2692

leos © graxas (mgf)

VA

VA

VA

1,50

NA

NA

NA

NA

NA

NA

or (mg PtA)

>250

>250

NA

NA

NA

Manganés {mg/)

0,1

05

1,87

0,84

2,08

1,71

1,88

123

1,94

humbeo (mgfl)

01

0,03

0,05

0,00

NA

ND

NA

NA

ND

ND

Cobre {mgfl)

1.0

0,02

05

0,08

NA

0,13

NA

NA

ND |

0,18

romo total (mgA)

0,005

0,05

0,05

0,00

NA

ND

NA

NA

ND

ND

Ferro total {mgl)

03

2,0

35,74

82,60

11,40

14,90

35,70

4410

25,80

350

441

inco {mgf)

5,00

0,18

2,0

0,40

0,49

NA

0,05

NA |

NA

012

oliformes totais {(NMF/100 mi)

140

78

NA

dus.

aus,

0,66

18

68

oliformes fecais (NMP/100 ml)

1000

1000

13

daus.

aus.

aus,

NA ]
NA

aus.

aus.

18 |

36

az#o (I/s)

Limite fixado para Cromo IV

? Limite fixado para Ferro Sollvel

Obs.: ND: Nio detectado NA: Ndo analisade VA: Virtualmente Ausentes

620,22

348,00

535,00

425,00

NA

660,00

440,00 | 466,00

85200 | 1152.00

osaboid
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Tabela 14: Resultado das 10 campanhas realizadas no ponto de amostragem RLA 03
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4,00

2,77

2,76

3,32 l

3,87

3,62

353

3,70

Acidez total (mg/)

76,0

1660 |

1728

206,0

195,0

1755

2160

135,2

Glidos totais (mgh)

406

581

792

636

812

o506

734

578

Oxigénio dissolvido {mgfl)

33

23

1.0

1,0

¢
2,3

35

3,7

10

DBO 5 (mgh)

100

1014

3,0

NA |

31 ¢

1,2

8,5

30

350

16,0

DQO (mgfl)

30,94 1

21,6

20,4

2.6

120

240

52,0

17.0

62.4 |

48,5

Detergentes (ABS) (mg/)

0.0

ND

NA

NAI

ND

NA

NA |

NA

NA

NA

Fosfato total (ma)

0,025

0,025

0,02

NA

NA

NA

ND

NA

0,01

0,02

0,02

0,04

trogénio (mg}

0,76

NA

NA

NA

NA

NA

0,04

0,03

0,11

2,86

Sulfates (mgAl)

306,20

1735

180,0

4743

362,4

3623

N33) 2252 | 348

3220

Oleos e graxas (mg/)

VA

VA

VA

NA

NA

NA

¥

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

or (mg Pt/h)

>20)

>250

40

NA

NA

NA

NA

NA

NA

Manganés (mgA}

0.1

05

1,60

3,44 |

1.8

171 §

0,64

119

1,36

1,36

1,23

1,36

humbo {mgft)

0.1

0.03

0,05

0,00

NA

ND

NA

ND

NA

ND

NA

ND

ND

Cobre (mag/)

10

0,02

05

012

NA

0,27

NA

0,31

NA

ND

NA

ND

ND

Cromo total (mg)

0,005

3
0,05

0,05

0,00

NA

ND

NA

ND

NA

ND

NA

ND

ND

Ferro total (mg/)

03

20

38,00

NA

27,86

28,500

33,400

33,40

4260 |

53,00

30,40

35,0

578

inco {mgfl)

2,00

0,18

5,0

0,31

NA

NA

0,05

NA

064

NA

0,33

NA |

04

0,10

Coliformes totais (NMP/100 ml)

132

NA

210

170

NA

20

aus.

140

170

Coliformes fecais (NMP/0Q mi)

1000

1000

NA

aus.

170

110

NA

daus.

aus.

110

azao (I/s)

Limite fixado para Cromo [V

2| imite fixado para Ferro Sollvel

Obs - ND: Nio detectado NA: Nao analisado VA: Virtualmente Ausentes

210,72

151,00

204,00

148,00

NA | 235,00

255,00

93,50

196,00

243,00

371,00

osabolid



Tabela 15: Resultado das 10 campanhas realizadas no ponto de amostragem RRD 01
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400

Acidez total {mg)

1050 |

432

40,5

1200

lidos totais (mgA)

665

230

515

3080

Oxigénio dissolvido (mgf)

>S50

85

7.7

20

g1

DBO 5 (mgh)

5,0

10,0

14,8

8,7

12,0

20

120

DQO (mg/l)

12,8

09,2

140

19,6

50,4 |

201

20,8

348

Detergentes (ABS) (mg/)

ND |

<0,04

NA

NA

NA

NA

Fosfato total (mgA)

0,025

0,025

40

NA

NA

NA

0,18

ND

ND |

ND

itrogénio {mg/l)

NA

NA

NA

NA |

0,08

003

0,03

0,25

ulfatos (mgf)

2246

183,4

1811

843

2428

186,8

1522

130,2

251,86

Oleos e graxas {mgA)

VA

VA

VA

0,7

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

or (mg Pt}

ND

200

10

NA

NA

NA

NA

NA

anganés (mgfl)

0,1

05

0,47

0,88

0,84

0,65

0,34

0,54

0,28

0,37

0,27

019

humbo {mgf)

0,1

0,03

005

0,01

NA |

NA

ND

NA

NA

0,04

NA

ND

ND

obre {mgf)

1,0

0,02

05

012

035

NA

0,05

NA

NA

ND

NA

ND

0,25

romo total {mg/)

0,005

0,05

0,05

0,07

ND

NA

0,37

NA

NA

ND

NA

ND

NA

Ferro total (mgA)

03

50

3,24

135

7,64

320

3,50

425

3,60

1,12

153

3,50

Zinco (mgf)

2,00

0,18

2,0

0,41

0,46

NA

0,24

NA

0,51

NA

0,28

0,28

oliformes totais (NMP/100 ml)

NA

aus.

aus.

18

NA

cliformes fecais (NMP/100 mi)

1000

1000

13

daus.

aus.

NA

aus.

aus.

dus.

NA

azao (i/s)

Limite fixado para Cromo IV

? Limite fixado para Ferro SolGvel

Obs.: ND: Nao detectado NA: Nao analisado VA: Virtualmente Ausentes

141,37

18,20

128,00

43,40

AT

113,00

156,00

87,70

168,00

208,00

364,00

._.-.E.-.I -
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Tabela 16: Resultado das 10 campanhas realizadas no ponto de amostragem RRD 02

cidez total (mg/) [ 5113 75| 191| 770] 00| 828 | a20] 30| 324 135] 1140
Slidos totais (mg/) 500 500 25000| 500| 142 186 \ 177 | 22| 340 353 156 | 2400) 181
Oxigénio dissolvido (mafl) > 5,0 >50 >40 | 612 8.2 76 a0 6,1 5,2 6.8 6.0 85 35 63
HBO 5 {mgh) 5,0 5.0 100 353 Nl 3s| a7l 70| 193 60| 1eo] o] 20| 150
0QO (mg/) 212| 64| 168| 140| 128 403| 44p| =202| 31| s8] 458
Detergentes (ABS) (mg/) o| ND| o[ NA| Nl WD} NA| NA] NA| NA | NA
Fosfato total (mg/) 0,025 0,025 f 1,05 60 NA NA Na| 026 \ NA| 001 NDE  ND ND
itrogénio (mg/) | 014)] NA NA NA| NA NA NA| 010 o005 o005| 035
Sulfatos (mgf) 250 250 337| 1735| 88| 327 40,31 812| 75| 523| s03| s38| 755
Sleos e graxas (mg/) VA VA VA | oeo| 08| Nal Na I NA nal Nal na NA| NA| NA
or (mg PtA) 75 75 ND 75| 7m0| 200 NA|  NA NEET NA
langanés (mgfl) 0.1 05 | o046 | 154| o0s0f o8| 032 ND| o036] o3| o1s| oi1s| o4
Chumbo (mg/) 0.1 0,03 0,05 o00| NA| NA| ND [ Na ND [ NA ‘ no|  NAlND ND
obre (mg/} 10 0,02 05 | o1 o3[ NA| o3| NA| ND| NA | ~Np| Na| NDY 026
romo total (mg/) 0,005 0.5 o' | 0| NA| Nal  ND| NAJ ND| NA|ND L NA| ND| ND
Ferro total {mg/) 032 502 204| 156| oee| 200 280| 116[ 240| 240 160| 030]| 140
Zinco (mgf) 5,00 018 s0 | 02| 04| NA| 022| NA| o048 NA] O10| NA| O15] 015
oliformes totais (NMP/10C ml) ' 5000 S0C0 20000 | 41 aus. 78 140 I 45 aus. NA l ;us. X F aus. 82
oliformes fecais (NMP/100 mi) 1000 1000 4000 | 2 | aus. 78 40 | 45 aus. | NA aus. . 2 | _aus. | 82
azo (I/s) 21142 | 11800| 23200| 9080 NA | 24500| 12400 s800| 181,00 28900 s67,00

Limite fixado para Cromo IV

2| imite fixado para Ferro Sollvel

Obs - ND: Nio detectado NA: Ndo analisado VA! Virtualmente Ausentes

2586014



Tabela 17: Resultado das 10 campanhas realizadas no ponto de amostragem CE 01

667] 621

| |2 cidez total (mgA) 19,33 19,5 12,8 220 12,0 21,6 378 135 12,8
Solidos totais (mgh) 500 500 143,38 NA| 154 219|102 208 20| 243] 510
Oxigénio dissolvide (mgh) > 5,0 >50 > 40 4,82 27 80 9,7 26 3 5,8 4.4 l 5,7
DBO 5 (mg) 5,0 5,0 10,0 5,24 NA 43 20 35 09 7.2 8,0 10
DQO (mgh) 1778| 206| 160 44| s8[ 237] 120 NA| 21| 440| 35
Detergentes (ABS) (mgil) 0,00 ND ND NA NA ND | NA NA NA NA NA
Fosfato total (mg/) 0,025 0,025 10| 50 NA NA Na| o006 NA|  NA ND ND| ND
Nitrogénio (mg/l) 0,00 NA| NA NA NA NA| NA NA ND| oo ND
ulfatos (mgf) 250 250 807| 189 33 6,7 03| 84 | 49| Na 25 03 03
Oleos e graxas (mg/) VA VA VA 015] 039 NA ND NA ND | NA ND NA 0,20 0,30
Cor (mg Pt) 75 75 | | 10| 75| 0 NA NA NA NA NA NA
Manganés (mg/) 0.1 05 000] ND ND|{  ND ND ND ND NA ND ND ND
Chumbo (mg/) 0.1 0.03 0,05 0,00 ND ND| ND| ND ND ND NA NA ND ND
obre (mg/) 1.0 0,02 05 0,01 ND NA| 001 NA| 004 NA NA NA ND ND
Cromo total (mgfl) 0,005 005" 005 0,00 NA NA ND NA[  ND NA NA NA ND ND
Ferro total (mg/l) 0,32 5,02 0,73 0,51 1,33 0,40 | 0,40 0,30 0,90 | NA 0,80 10 0,90
inco (mg/) 5,00 018 50 0,05 ND | NA ND Na|  NDT  NA[ NA NA| 023 ND
oliformes totais (NMP/100 ml) S000 2000 20000 49 20 X 110 78 78 NA NA 20 45 20
oliformes fecais (NMP/1COmI) | 1000 1000 4000 31| aus. | aus. 78 78 20 NA NA| 20 45 3
azfo (I/s) NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

Limite fixado para Cromo IV

?Limite fixado para Ferro Soluvel

Obs.: ND: Nao detectado NA: Nao analisade VA: Virtuaimente Ausentes

LY

asaﬁmc]
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Tabela 18: Resultado das 10 campanhas realizadas no ponto de amostragem CE 02

Acidez total (mgl) 1 20,68 195] 1920 160 90] 108 200 13| 135 | 11,2
Solidos totais (mgf) 500 500 x140| 168 178 | 409 05| =207| 1370 42 144 38| 86
Oxigénio dissohvido (mgh) >50 >5,0 > 40 274 37 5,0 36| 14| 08! 15| 19 30 10 5,5
DBO 5 (mg/) 50 50 10,0 1892 NA 7al 36| ms| 345| 20| =so| seo| 25| 350
DQO (mgh) 5020 | 208| 320 80] 260 | ea| saal eas] 1] 0] 1.0
Detergentes (ABS) (mgf) 0,00 ND ND NA NA ND NA l NA NA NA NA
Fosfato total (mgh) 0025 0025 117 80| NA| NA NA| 026 NA| oo2| oos! ooe| og7
Nitrogénio (mgh) 0,91 NA[ A NA NAl Nal  Nal oms| 025 00| 247
ifatos (mgh) 250 250 3w | 28| 61| 1008| 22| 87| 28| 3| 25] 172] 264
leos e graxas (mg#) VA VA VA 700 114 NA 6.3 NA 5.8 NA 47 NAl 80| 831
Cor {mg Pt} 75 75 201 >20 0| 20| NA [ NAI  NA NA NA NA
anganés (mg/) 0.1 05 05| o022 1,7 ND | o37| oes| oes| oes| o015 osel ND
Chumbo (mg/) 0.1 003 0.05 024| N~D| o3| o028| o | o[ o1e NA NAl os2[ o028
obre (mgh) 10 0,02 05 005 ND NA ND NA| 010 NA| 001 NA ND| 018
rormo total (mg) 0,005 005" 005! 0,00 NA NA ND NA ND|  NA NA NA ND]  ND
Ferro total (mg/) 03 50° 23| 05| 127| 38| oso| os| 150| 360 18| 931| 070
Zinco (mgA) 5,00 018 5,0 03| 033 NA| 046 NA ND| NA| o0 NA| 108 o019
oliformes totais (NMPACO ml) | 5000 5000 200 | 67| 10| 1| 17| 20| 2t0] NA| 0] 20 s 200
oliformes fecais (NMPA0Oml) | 1000 1000 4000 100 aus, 61 61 10| 100 Na] xo] 2 s 20
azio (I/s) 12222 21.40] 1910 1450 NA| 4540| 8840| 1520| 10700| 24700| 300

Limite fixado para Cromo IV

24 imite fixado para Ferro Solivel

Obs.: ND: Ndo detectado NA: Ndo analisado VA: Virtuaimente Ausentes

osaboid
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Tabela 19: Resultado das 10 campanhas realizadas no ponto de amostragem CQL 01

Acidez total (ma/)

Limite fixado para Cromo IV

? Limite fixado para Ferro SolGvel

Obs.: ND: Nao detectado NA: Ndo analisado VA: Virtualmente Ausentes

sélidos totais (mg/) 500 500 17480 | 182 197 62| 182 117 119 83
Oxigénio dissolvido (mg) > 5,0 >50 > 40 410 2.1 6.6 55 161 30 1.6 28 35 64 70
DBO 5 (mg) 50 50 10,0 25,16 NA| 101| 128| 244 aee| 11| 272 344 30| 280
DQO (mgh) 8260 204| 560| 380| 344| s28| 675| 1580| 836| 521| 2582
Detergentes (ABS) (mgh) 000] ND ND|  NA NA ND NA NA NA NA NA
Fosfato total (mg/} 0,025 0,025 0,04 ND NA|  NA NA| 000 l NA| o0o1| oo01| oos| oos

trogénio (mg/) 036 NA|  NA|  NA NA|  NA NA| 003! 004 0A5| 1,20
Sulfatos (mg/) 250 250 1604| 121 1568] 138| 327] 140 1230 158 120 NA NA
Bieos e graxas (mg/l) VA VA VA 1034 5.1 NA 32 NA 28| NA| 196 NA| 287 203

or (mg Pt1) 75 75 | >»0| 150 a0 NA NA NA NA| z218] 4es

anganés (mg/) 0,1 05 105| 102 o1s| 327 18| oso| 1200 138 103 ND ND
Chumbo (mafl) 0.1 0.03 005 085| o4| NA| 14| ose| oeo| os3| 100] oss| om| ose
Cobre (mg/) 10 0,02 05 | oz ND NA| 073 NA | 036 NA ND NA ND | 023
Cromo total (mg) 0,005 005" 00s ooo| w~Na| na| wb| nNa|l wno|[ N0 no|  NA[ WD ND
Ferro total (mg/) 03 - 02 313| 340| 625] 40| 26| 29| 20| 37| 130] 280 1.4
Zinco (mgh) 5,00 018 50 030| 040 NA] 048]  NA| o018 NAl 020 NA| ND| 045

oliformes totais (NMP/100 mi) 5000 5000 20000 x2| 240| 20| 280{ 280 2t0] nNa| 20| 210] 110| =m0
Coliformes fecais (NMPACO ml) | 1000 1000 4000 1ss| 1| 140| 100 s 210 NA| 170 210 110] 280

azso (Is) 5891 | 1810| 4830| 2860 NA| 7010] 2850| 3s0| ero0| 7e00| 18900

osab0.ld
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3.9 - Carga Poluente

A determinacgdo da carga poluente em
uma dada segdo do rio, tem para este projeto

uma importancia fundamental, ja que se preten-
de sensibilizar as autoridades gavemamentals

para a necessidade de investimentos na regiao
em programas e projetos de recuperacac efou

melhotias de qualidade da agua.

Esta medida define os pontos criticos de
poluicdo, possibilitando com isso a selecao de
zonas prioritarias para implantagao de futuros
projetos.

A Tabela 20 mostra a carga poluente
dos rios monitorados (estagOes localizadas pro-
ximo a foz), para alguns dos parametros anali-

sados.

Tabela 20: Carga poluente

Pﬂfﬁl’l’léﬁ'ﬂ__ _ S
Vazao (I/s) 456,60
pH 456
Oxigénio dissol-
vido (mgA) 0.2
i ' Concefitra Caﬁa Polu- | Concentra Cﬁrga Polu- | Concentra- Ca'rga Polu-
_ | cao gmgﬂi i ente (Kg/dia) | céio (mg/) | ente {Ka/dia o (mgfl} | ente (Kg/dia
Manganés o7 = 3827 5,31 141,81 S5.47 1534,61
Chumbo 0,11 434 D 10 _ 2,67 _0.00| 0,00
Cobre o,ml 3%'_ 50| _1335] 0,28 78,55
Cromo total D13 5,13 0 00 0.00 008| 22,44
Ferro total | 54,00 2133 BB 41476| ~11077, 04 20? 481 5820297
Zinco i 0,73 52&0 4.41 _1_1773_ 3,79 1063,29
Suifatos _ 280,61 1107043 2171,07 5798298| 1 .57_2,57 441 184,99
Sélidos totais 660,40] _ 2605294| 3967.70| 10640992| 230740| 67250130
Acideztotal | 170,22 671522 140655  I796488| 87156 24451642
Oleos e graxas 24,92 883,10 11,19 298,85 4,06 1139,03

Parametra o RRDO2:ivipe o GE D ;:;;
Vazio (Hs) 21 G,?Z 21 1 ,42 122,22 £8,01
pH 3,47 3,89 6,69 6,68
Oxigénio dissolvido 258 6.12 274 410
(mgh) ) i ) _ A _
Concen-| Carga Concen- Carga Concen- Carga Concen- | Carga
tragdo | Poluente | tragdo Poluente | tragho Poluente tragdo | Poluente
_ (mg/) | (Kg/dia) | (mgf) | (Kg/dia) (ng/) | (Kgidia) | (mgh) | (Kg/dia)
Manganés 1,60 213|046 B 40 _055] 581 105 5,34
Chumbo | 000 000] __000] _ 0,24 53] 085 433
Cobre _ — | __od2] 218] _ 010] 1 _asl“" 005 053] 02| 112
Cromo total 0,00 0,004 Qo0} 000 0,001 0,00 0,00 0,00
Ferro total 3800 e6o0184] 204| 3726 231] 2430| 313] 1588
Zinco_ 1 0,31 2,641 0,26 4,75 0,38 401  030] 1,93
Sulfatos _ A06,20| 55?4 74 7337 1340,23 3445| 363,79 16,04 81,64
Sélidos totais 604,33 1100256 250,00 4566 67| 231,40 244354 17480 88970
Acidez total 1953,26] 2790,28 | 21,13 933,08 068! 32397 28906 147,40
Oleos e graxas NA 0,60 10,96 7,08 74,87 10,34 02,63




4 - Influéncia da Mineragéo do Carvao na Qualidade

das Aguas Superficiais - Revisao

A poluicdo hidrica na regiao sul de
Santa Catarina € resultante principalmente do
processo ou extragao e beneficiamento de car-
vio mineral. O municipio de Criciuma segue a
mesma regra, sendo que o principal problema
esta relacionado com a carga de acidez langada
nos rios atraves dos efluentes de beneficiamen-
to, lixiviacao dos depdésito de rejeitos e drena-
gem de minas de subsolo e céu aberto. Esta
acidez é decomréncia da oxidagdo da pirita
(FeS,) disseminada no carvao, gque quando
exposta ao oxigénio do ar ou da agua desenca-
deia uma série de reacdes cujo principal produto
é o acido sulfurico. Embora nao seia compre-
endido em sua totalidade, o processo de forma-
cdo das aguas acidas de mina € geralmente
ilustrado pelas equagdes abaixo.

A reacao inicial, que ocorre quando 0s
sulfetos de ferro (pirita e/fou marcassita) sao
expostos ao ar e agua, produz sulfato ferroso e
acido sulfurico:

2FeS, + 705 + 2HoO — 2FeSO, + 2HoS0,

Oxidagao subsequlente do sulfato fermo-
so produz sulfato ferrico:

4FeS0y + 2HoSOy+ Og —
2Fen(S0Oy4) 3 + 2H0

Dependendo das condigbes fisico-
quimicas, a reagac pode evoluir de modo a
formar hidréxido de ferro :

Feo(804) 3 + 6HoO — 2Fe(OH)3 + 3HoSO4
ou sulfato basico de ferro:
Feo(S04) 3 + 2HO — 2Fe(OH)SO4 + HySO4

A pirita pode também ser oxidada pelo
ion ferrico como abaixo:

FeSy + 14Fe?3 + 8Hy0 —
15Fe*2 + 250472 + 16H*

Esta Ultima equagcdo demonstra como
ocorre a reagao de oxidagdo da pirita em cur-
sos d'agua, quando ha pouca disponibilidade
de oxigénio dissolvido (OD). A pinta, neste
caso, ¢ oxidada pelo Fe™

Estas equacdOes sao muito uteis para
ilustrar a producao de acidez a partir da pirita,
contudo a impressao dada € gue apenas com-
postos de ferro e acido sulfurico estao presen-
tes. Reacgdes secundarias ocorrem entre 0S
sulfatos de ferro, acido sulfurico e compostos
presentes nas argilas, calcarios, arenitos, siltitos
e outros estratos associados aos veios de car-
vao, que possuem a capacidade de neutralizar
parte desta acidez. Além disso, deve-se consi-
derar também os organismos presentes e a
forma de ocorréncia dos minerais.

Qutros minerais sulfetados, associados
a pirita, também oxidam-se formando acido
sulfdrico:

CuFeS, + 40, + 2H;0 =
CuSQO, + Fe(OH): + HxS0,

Desta forma, as aguas acidas proveni-
entes da minerag&o e beneficiamento do carvao
podem ser consideradas como uma solugao de
varos sais, na maioria sulfatos.

Estudos indicam a presenga de varios
elementos como: ferro, aluminio, calcio, mag-
nésio, sodio, entre outros, assim, como varios
metais pesados, principalmente, cobre, zinco,
manganés, cromo, chumbo, estréncio, cobalto,
vanadio, arsénio, boro e niquel. O grau de toxi-
dez destes elementos & incrementado devido a
acio sinérgica entre eles, como exemplo, ©
zinco e o cobre. Além disso, 0s efeitos tOxicos
do ferro, zinco e cobre sdo maiores em aguas
acidas do que em aguas neutras ou alcalinas.

As condicdes finais trazem em seu
conjunto efeitos ecolégicos desastrosos aos rios,
tomando-os improprios ao desenvolvimento das
populagbes aquaticas, uso na agricultura,
abastecimento industrial e domeéstico.

4
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A disposicao de rejeitos piritosos sem a
devida compactagao e revestimento dos taludes
com argila e posterior revegetagao, favorece a
oxidac&o da pirita. O ar transporta o oxigénio e
a umidade necessaria a formagao do 4acido.
Desta forma, uma vez expostos ao ar, sem a
devida cobertura e isolamento, os rejeitos pirito-
sos provenientes das mineragoes e beneficia-
mento do carvdo desencadeiam esta reagao
que ocoirera até que toda a pirita seja oxidada
ao sulfato ferroso (FeS0O,) e consequentemente
o acido sulfurico (H.SO,) proporcional a quanti-
dade de pirita seja formado.

Sendo assim, a poluicao dos recursos
hidricos ndo cessa a partir da paralisagao de
uma atividade de mineragdo. Ao contrario de
outras atividades industriais, a geragao de po-
luentes continua ativa e extremamente danosa
ao meio ambiente dezenas e em varios €asos,
até centenas de anos apos a atividade de mine-
ragdo cessar suas atividades. Este tempo €
proporcicnal a quantidade de material exposto,
tipologia dos rejeitos (concentragao de rejeito
piritoso), granulometria do material depositado,
grau de compactacgao, entre outros...

Devemos considerar ainda, alguns
pontos basicos que auxiliam no esclarecimento
dos fendbmenos que geram a acidez nos recur-
sos hidricos que recebem efetiva contribuicao
da mineragdo do carvao, entre eles:

e A valores de pH maiores que 1, O
enxofre hexavalente - S (VI) - esta presente
preferencialmente como S04 ou HSO,

e A precipitacdo de hidroxido fermrico
comeca a ocorrer a pH maior que 3, gerando no
leito dos rnios uma coloragao vermelho-amare-
lada, comum na regiao carbonifera.

» Desta forma, a solubilidade do ferro
férrico é limitada por seu hidroxido quase inso-
lavel, mesmo quando o0 pH encontra-se abaixo
dos limites permitidos pela legislagao (minimo
de 6,0), como normaimente ocorrem nestas
aguas.

e Quanto a oxidagdo de Fe' pelo oxi-
génio, admite-se que a reagao se processa rapi-
damente a altos pHs, com um 150 (tempo para
reacao de 50% do material) de 4 minutos a pH =
7 e condicOes de pressao e temperatura ade

42

quadas.

e EmpH = 45 0 T30 aumenta para
cerca de 300 dias. Em meios com pH menor
que 2,0 a velocidade de reacao independe do
pH, com o t50 de 2000 dias. Este fendbmeno
demonstra que a neutralizagdo das aguas aci-
das promove também a remogao de ferro.

¢ A sequéncia de reagdes abaixo tem
sido proposta para a oxidag¢ao de pirita a valores
de pH maiores que 3, apos exposicao ao oxigé-
nio durante as operacoes de lavra ou em um
corrego onde se descarrega drenagem acida de
minas subterraneas ou efluentes originados nas
plantas de beneficiamento de carvao.

Feg;(,) + 712 02?) + HzOm —>
Fe @y + 2 SO4 (aq) + 2 H (aq)

Fe%aq *+ ¥4 Oz + H'(aqy = F&"aq) + ¥2 H2Oy
FE+3{.¢|} +3 HQO(I} —» FE(OH)a{s] + 3 H+{nq}

14 Fe"aq) + FeSyy + 8 H0p —
15 Fe (aq) + 2 S04 (ag) + 16 H (aq)

Tanto na presenga como na auséncia de
oxigénio, a oxidacdo da pirita é efetuada possi-
velmente pelo Fe(lll) a pH abaixo de 2. A velo-
cidade de reacao aumenta com o crescimento
da proporgao Fe(lll)/Fe(ll).

FeSae + 2 Fe*ag = 3 Fe™%q + 2 S%,

8 HyOp + 2 8% + 12 Fe'’aqg —
12 Fe'%uq + 16 H' (aq) + 2 SO47 (ag)

cujas equacoes, somadas dao:

8 HzOg) + FBSz(;,‘)"" 14 FE+3(“ —>

Nota-se que o Fe(lll) oxida o FeS, tanto
quanto o Oa,.

Sulfetos e polissulfetos também podem
participar da oxidagao de matenais pintosos,
especialmente na auséncia de oxigénio. E
possivel gque uma parte do FeS; dissocie dire-
tamente em ions Fe' e S com subseqiente
decomposigdo de ions S na solugéo fortemen-
te acida:
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FeSas — F3+2{nq) + 2 S-E(llq}
2 S%q + 2. H @ = H2S g + 8%,

O residual de H»S formado pode, entao,
reduzir o Fe(lll) oxidando-se a sulfato, conforme
a reacao:

4 HzOm + 8 FB+3(.¢|) + HZS{“) -
8 FB+2{.q] + 804-2 {lq} + 10 H (.q)

Nota-se que entre os produtos da rea-
cdo sempre ocorre a formagdo dos fons M e
SO.2, evidenciando a relagéo entre os baixos
valores de pH encontrados na maior parte dos
rios monitorados neste projeto, e as altas con-
centragoes de sulfatos.

O modelo abaixo descreve 0 mecanis-
mo mais provavel de oxidagao dos materiais
piritosos, em presenca de oxigénio e populagao
bacteriana adequada:

1. Inicialmente, a pirita é convertida
quimicamente a sulfato ferroso que, 2& medida
que se forma, dissocia-se em ions Fe** e SO,*

FgSzm + HzOm + 712 O%(ﬂ} —>
Fe “ag + 2H @+ 2S04 (g

2. No meio acido, o Fe*?* resultante
quase ndo sofre oxidagdo quimica, mas € oxi-
dado pelo Thiobacillus ferroxidans.

lento
2Fe" g + % Oxg+ 2 H (@ —

2 Fe*’ g + 2 H20p

3. O Fe(lll) formado na reagao anterior,
se o pH for menor que 3, é rapidamente conver-
tido, a medida que se forma, em Fe(ll)

2 Fe+3{.q2 + FESz(s) rapido >

Se o pH for maior que 3, a precipitagao
do Fe{OH); comeca a OCOITer.

4. O enxofre elementar, resultante da
oxidacdo da pirita, é oxidado pelo ion férrico.

2 8%, + 12 Fe"ay +8H0¢ —
12 FE+ (aq) + 2 SOI!' (ag) + 16 H {aq)

ou é oxidado pelo oxigénio, caso em que o S°
produzido na etapa 3 é convertido a sulfato por
T. thioxidans

T. thioxidan y

28%) + 30y + 2 HO
2504 (aq + 4 H qaq

O Fe'? produzido é, entdo, submetido &
nova acdo microbiana por 7. ferroxidans, atra-
vés da etapa 2. Estabelece-se, assim, um ciclo
em que o Fe(lil) formado por agao microbiana
reage com a pinta:

FeS2'.(3) + 14 Fe+3 aq) T 8 quﬂ) —>
15 Fe ag T 2S04 (aq) T 16 H (aq)

Este ciclo permanece até que a pirita
acessivel aos agentes de reagao tenha sido
consumida.

A medida que a pinta se consome € O
acido gerado vai se neutralizando por processos
naturais de depuracgao, a elevagao de pH con-
seqiientemente faz com que a etapa 3 deixe de
ter relevancia e a sequéncia de reagbes € modi-
ficada pela precipitagao do Fe(OH)a:

ﬁgsz &+ H20g+ 7/2 Oz —
Fe™ g+ 2S04 g+ 2H' (aq)

1. thioxidan

FB+2 ag) T Ya O ¥ b5/2 H_.?Oﬂ)
Fe(OH)s ) + 2 H' (sq)

Essa aiteracdo, implica como se pode
observar, na producdo de ions H™ resultando
numa piora na qualidade dos recursos hidricos.

Processos de auto-depuracao e re-
cuperacao natural

As concentragtes de acidez e sulfato
em cursos d'agua que recebem contribuigao por
mineragdo de carvdo, normalmente sao reduzi-
das através de uma série de estagios sucessi-
vos, como observados acima e com redugao
concomitante dos cations predominantes: Fe,
Al, Ca, Mg.

A adicdo de matéria organica acelera
bastante este processo, tomando-se um fator
limitante para a velocidade de auto-recuperagao
destas aguas.
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A matéria organica acrescida atraves de
fontes externas, constitue-se na fonte de carbo-
No organico necessaria as bactérias redutoras
de sulfato, cujo metabolismo retira energia da
reducao do sulfato, liberando ions sulfeto como
residuo, que imediatamente combinam-se com
dois ions hidrogénio:

2H" (aq) + 8 s @g —> HaS)

O produto resultante, a baixos pHs, é li-
berado na atmosfera como gas sulfidrico. Este
constitui 0 mecanismo de transporte responsa-
vel pela redugiao da acidez na recuperagao na-
tural e acelerada das aguas acidas. Atraveés da
literatura, conclui-se que a partir da adicao de
uma grande variedade de materiais organicos,
as bacterias sulfato-redutoras podem utilizar
qualguer carbono organico biodegradavel, des-
de que as cargas sejam suficientemente altas
para atingir a anaerobiose.

A reacao total poderia ser assim descri-
ta:

HoSO4 + 2 Ciorgy > HaSig + 2 COxy

Além dos fendmenos microbiologicos,
cabe ressaltar que alguns argilo-minerais, como
a montmonionita, gibsita e caulinita, produzem
efeitos de decréscimo de acidez com conse-
quente acréscimo no valor de pH, reduzindo
tambem as concentragbes de ions metalicos
dissolvidos nestas Aguas.

O aumento no valor de pH devido a re-
ducao bacteriana de sulfatos pode ser compara-
do a uma curva de titulacido acido - base, na
qual o acido ao invés de ser neutralizado por
uma base, € reduzido por combinacdo com ion
sulfeto e liberado para atmosfera como gas
sulfidrico.

Resumindo, o processo envolvido na
recuperacao de corpos d'agua acidificados de-
vido a mineragao, € a neutralizagdo biologica-
mente catalizada de um sistema tampdo. E
essencial para este processo que existam con-
digdes anaerdbicas e suprimento de carbono
necessario para a reducgio bacteriana eficiente
de acidez e sulfatos.




5 - Discussao dos Resultados

As médias das 10 campanhas rea-
izadas neste trabalho, conforme apresentado
na Tabela 21, permitem realizar algumas consi-
deragoes:

e O IQA - indice de Qualidade da Agua aplica-
do para a realidade das drenagens superfi-
ciais do municipio, ndo apontou um resultado
condizente com a realidade, uma vez que
ros como o Cricitma, Maina e Sangao,
principatmente, nao podem, nas condigoes
atuais, ser classificados com condi¢do boa
ou aceitavel para abastecimento publico.

o Desta maneira, toma-se necessario, quando
da realizagao de um programa de monitora-
mento, uma avaliagao preliminar das condi-
¢Oes regionais, visando selecionar a metodo-
logia de classificagdo mais adequada as ca-
racteristicas de cada regiao.

e Para o caso em estudo, Qualidade das
Aguas Superficiais do Municipio de Criciima,
como nao havia possibilidade de ser realiza-
da analise de turbidez, propomos a distribui-
cao do valor atribuido a este parametro (w)
igualmente entre pH (por ser dentre 0s pa-
rametros do |IQA, o que mais indica contami-
nacdo por residuos de mineragdo) e solidos
totais, por entendermos que este parametro
tem uma relagao proporcional a turbidez.

e Mesmo assim, o resultado obtido com esta
alternativa nao fomeceu um enquadramento
condizente com a realidade das aguas moni-
toradas. Uma explicagido Iégica para a nao

aplicagao do 1QA nos rios que recebem con-
tribuicao de carvao pode ser assim resumida:

- Os baixos pHs encontrados nao permitem a
sobrevivéncia dos organismos do tipo colifor-
mes e este parametro contribui com 15 % do
peso no calculo do 1QA;

- Fosfato, nitrogénio e matéria organica tem
propriedade de formar complexos em presenca
de metais, principalmente ferro, precipitando
junto com 0s mesmos, O gque provaveimente e
a causa dos baixos valores destes parametros,
principalmente, nos rios Criciuma, Maina e San-
gao. Nitrogénio e fosforo somam 20 % do peso
no calculo do IQA;

- Desta maneira, obtivemos nos rios monito-
rados uma falsa idéia de que se estes parame-
tros estdo de acordo com os padroes estabele-
cidos, ou seja, os rios encontram-se em boas
condicoes, pois, coliformes fecais, nitrogénio €
fosfato contribuem com 35 % na influéncia do
enquadramento no IQA.

e Os Graficos 1 e 2 ¢ as Tabelas 22 a 27
apresentam a classificacdo dos recursos hi-
dricos do municipio de acordo com 0 1QA;

o Estas deficiéncias da metodologia de aplica-
cdo do 1QA, fortalecem a adog¢ao do Indice
de Toxidade. Os parametros selecionados
para avaliacdo do IT neste estudo foram
manganés, chumbo, cobre, cromo total e
Zinco.
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Tabela 21: Média das 10 campanhas realizadas.

RMoOt | ? fcEor jckps | B3k

| | | 2,63 634| 60| 668
ncideztotal (mg) | 3938 | 10381 | 3866 2696 [17022 |2677,67 8031 | 5113 | 1933 | 3068 | 2896
Slidos totais 412,50 |1.011,80 | 889.10 | 861,50 | 660,40 [5.168,30 415,60 | 250,00 [ 143,38 {23140 {17480
mgf) 4 . | .
Oxigénio 70| 1232| 157| oge| 05| o040 676| 612| 482| 274| 410
dissolvido (mg#) _ . ]
DBO 5 (mg/) 408 | 23520 | 37824 |48192| 6001 | 3831| 1580| 824] 1673]| 1223| 2115 1484 1014 1267 1353 524 1892| :.18
DQO (mgA) 3107 | 79634 [1.01007 | 77027 | 28738 | 11131 | 7055| 3564| 7460| 4417 | 4523 | 4224 | 3094 | 3541 | 3812 | 17.78 | 5020 | 82,60
Detergentes 05| 246| o005 076] 0s3| =3d00| 3270{ o0om| o002 ooo| ooo| oo1| ooo| oor| coo| oo| ooo| om
(ABS) (mg/)
Fosfatototal (mah | 004| 026| 041| 04| o091] 102| o0s2| oe1| oes| o7| oo| 10| oo2| osa| 105 101 117] 004
Nitrogénio (mgf) | 058| 150| 428| 482| 416| o046| o0s3| o38| om| o7 ok o027 07| o1 o14] ooo| ost| oz6
Sulfatos (ma) | 20019 | 19398 | 165.42 | 15507 | 280,61 |3.095.43 |2171,07 |1.489,77 |1.683,08 157257 | 287,90 | 342,27 [306,20 [19004 [ 7337 807 3445 | 1604
eosegraxas | 277 | 4427| 4418 | 7340| 2492| 847| 1119| 705| eo7| 406 oso| 15| NA| o70| oeo| o15| 700| 1034
mg/)
or (mg PtA)
angands ma) | 083| 10| 143| o042| oor| az| sm| ass| am| s547| 231 187 10| 047] o046| oo0| o0ss| 105
Chumbo (mg/) o16| 1171 o19| 014| o011| o012| o10| oo01| o00s| ooo| oos| o[ ooo| o001 | ooo| ooo| o024] 085
obre (Mg} 00! 18| o042| oos| o10| os2| oso| 310 100 o028| o11| o008 o012] o012 o010 001| oos| o2
romo total (mg) | 004| 021] 02| os57| o13| o002| oom| oe| oos| oos| ow| ooo| ooo| oo7| ooo| oo ooo| ooo
Ferrototal (ma | 2.72| 1683 | 13.78 | 1482 | 5400 | 25206 | 41476 | 18767 22704 20746 | 4851 3674 3800 | 324 204| 073 231 313
inco (mg/) o19| oe8| 2m| 227| om| 42| a#| 3e3| 342 37| oso| o] o031 oa1| 026 oos| o3| o030
Coliformes totais 158 | 183 24| 24| 197 2 8 2 15 | 2| 4o e 13| | 4| 4 167 22
NMP/00 ml)
oliformes fecais 52 120 142 136 111 2 aus. als. aus. aus. 13 56 13 29 31 10¢ 159
NMP/100 mi}
azio (s} 2443 | 5783 | 25522 132044 145660 | 2058 | 30011 | 45789 | 98811 | 324711 | 5868 | 62022 21072 [141,37 [211.42] Na [12222 | 58,01

2$860.4
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Tabela 22: Resultado do IQA para o rio Criciima
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DBOS

58

0.20

37/8.24

Coliformes Fecais

79

=

8.25

142.00

Temperatura

02

9.20

0.00

pH

10 |

6.72

6.64

Nitrogénio

| 8.00

4.28

Fosforo

99

97

9.70

[0.13

1Solidos Totais

45

1010.00 | 32

3.84

[889.00

32

|Total

46.59

Tabela 23: Resultado do IQA para o rio Sangado

IO CN]
W N RY C al marn . " 'a
LRI B prC O O ] "
i St e s WA s nnraflan r,
DCHACIICIN CILIC LG R '
[ RN e e rear -
UI 1 g

3.40

16.73

[ 1.70

12.23

Coliformes Fecais

15.00

0.00

15.00

0.00

Temperatura

9.20

0.00

92

9.20

0.00

pH

0.64

2.72

0.64

2.74

Nitrogénio

9.50

0.79

90

9.00

0.78

|Fosforo

9.30

0.19

85

8.50

0.24

Sélidos Totais 384 (270100 [ 32 | 3.84

2 397.00

Total 56.32 47.88 |

asaboid
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Tabela 24: Resultado do IQA para o rio Maina
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1.00

1.90

10.13

3.10

{Coliformes Fecais | 0.15 [10.00

12.45

14.25

56.00

11.25

Temperatura

0.20

0.20

0.00

[9.20

pH [0.16 [3.14

0.96

l0.96

3.47

1.28

Nitrogénio 0.10 [0.30

9.50

9.50

[0.76

9.20

IFosforo 0.10 |0.00

10.00

16.80

0.33

6.80

1Solidos Totais 0.12 1603.00

3.84

3.84

1 232.00

3.84

Total 1,00

48.99

50.19

48.07

osabioly




Tabela 26: Resultado do IQA para o rio Ronco d’Agua

6¢

Coliformes Fecais [0.15 | 13.00 [95 {1425 | 290 |85 | 1275
Temperatura 010 | 000 [92 1920 [ 000 [92 | 9.20
pH 016 | 357 |8 [ 128 | 389 | 9 | 1.44
Nitrogénio 010 | 010 |95 | 950 | 014 [95 | 9.50
Fésforo 010 | 024 [76 | 760 | 000 [100 | 10.00
Sélidos Totais 0.12 | 416.00 [48 [ 576 | 250.00 | 67 | 8.04
Total { 1,00 63.69 63.53

. | 570 | 18.92 . 1.
Coliformes Fecais [0.15 [ 2700 | 84 | 1260 | 60.00 |71 | 1065 | 130.00 |45 | 6.75
Temperatura 010 | 000 [ 92 | 920 | 000 |92 | 9.20 0.00 192 | 9.20
pH 0.16 | 6.33 | 65 | 10.40 I 669 |85 | 1360 | 666 |80 | 12.80
Nitrogénio 010 | 0.02 [100 [ 1000 | 088 [90 | 9.00 036 |95 | 9.50
Fosforo 010 | 033 [ 68 | 680 | 0.07 [97 | 9.70 0.01 [99 | .90
Sélidos Totais 012 [22700 | 70 | 840 {23100 [70 | 840 | 175.00 |77 | 9.24
Total [ 1,00 68.54 65.15 64.00

osaboug
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Grafico 1: Classificacdo dos rios Criciima, Maina e Sangao, conforme seus IQA's.
100 -~ S ' |

80 dormrrTr T

60 4

QA

I

20 -

RCO1 RCO2 RCO3 RCO4 RCOS RMO1 RMO2 RS01 RS02 RS0:
Pontos de Amostragem

Legenda Aceitavel
Impropria para tratamento convencional Boa
1 Impropria [] Otima

Grafico 2: Classificagdo dos rios Linha Anta e Ronco d’Agua e cérregos Eldorado e Quarta Li-
nha. conforme seus IQA’s.

100 - —

80 -

80 =

IQA

40 -

20 1 -

RLAO1  RLA02 RLAO3 RRDO1 RRD0O2  CEO1 CE02  CQLO1
Pontos de Amostragem

—_—

Legenda Aceitavel
] Impropria para tratamento convencional Boa
Impropria | Otima

Nota: com a aplicagdo do IT, apenas CEO1, RRDO1 e RRD02 mantém a mesma classificagao do 1QA.
Os demais pontos sdo reclassificados como improprios para tratamento convencional.
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As Tabelas 28 e 29 apresentam 0s va-
lores médios destes parametros em cada esta-
¢ao de monitoramento, comparando com 0$

padroes estabelecidos para aguas de classe ||
na Resolugao n® 20/86 do CONAMA - Conselho

Nacional de Meio Ambiente.

Tabela 28: Parametros do IT encontrados nos rios Criciima, Maina e Sangao

- | Classe .

Manganés {mg/) 05

Chumbo (mg/) 0,05

Cobre (mgl) 0.5

Cromo total (mgf) 0,65

Zinco (mg/) 5.0

Tabela 29: Parametros do IT encontrados nos rios Linha Anta, Ronco d’Agua e cérregos El-

dorado e Quarta Linha

‘Pardmetro | n208 | RLADY | RLAGZ | RLAO3 | RRDO1 | RRDOZ | GEO

Manganés (mgf)

05

1,60

047

0,46 0,00

0,95

1.05

Chumbo (mg/l}

0,05

005

0,00

O

0,00

0,00

0,24

0,85

Cobire (mgh)

05

0,11

0,12

0,12

010

0.0

0,05

0,22

Cromo total (mg/h)

0,05

0,00

0,00

0,07

0,00

0,00

0,00

0,00

Zinco (mgA)

2,0

0,50

0,40

0,31

0,41

0,26

0,05

0,38

0,30

Estas tabelas demonstram a contamina-
¢ao dos recursos hidricos monitorados para
metais pesados.

Para aplicagdo do |IT propomos a com-
paragao das médias obtidas das 10 campanhas
de amostragem, com os parametros fixados no
art. & da Resolugdo n® 20/86 do CONAMA
(limites estabelecidos para aguas de classe ).

Esta resolugao prevé em seu art. 1, item
[V, que as aguas de classe |l sdo destinadas ao
abastecimento doméstico apoés tratamento con-
vencional, o que sugere uma relagdo com o©
objetivo do IQA para classificagdo das aguas.

Aplicando-se o IT nas 18 estagbes de

monitoramento, observa-se gue apenas a esta-
¢ao CEO1, nascente do corego Eldorado, e as
do Rio Ronco d’Agua (RRDO1 e RRD02), nio
tém sua classificagdo alterada com relacdo ac
IQA. Os demais pontos de monitoramento de-
vem ser reclassificados, um vez que apresenta-
ram pelo menos um dos metais toxicos selecio-
nados para a aplicagdo da metodologia do IT.

Através da metodologia do IT todos os
pontos monitorados, com excegdo do CE 01 e
dos trechos monitorados do rio Ronco d’Agua,
classificaram-se como “CRITICA".

A Tabela 30 e os Graficos 3 e 4 apre-
sentam a disponibilidade de agua com relacio
ao QA eolT.

=)
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Tabela 30: Classificacao dos pontos de coleta de acordo com IQA e IT, ressaltando a dispo-

nibilidade de agua em cada ponto.

Disponibilidade de agua de
acordo com o IQA

B Boa

B Aceitavel

O Grafico 4 demonstra a fragilidade e o
déficit de agua propria para consumo apos tra-
tamento convencional, que apresenta 0 munici-
pio de Cricima, quando considerado o indice
de toxidade. Além disso, o fato do manganés
ser o principal contaminante do IT (77,8 %) en-

52

RCO1 24,43 0,32 [Boa mpropria para tratamento convencional
RCO2 57,83 | 0,76 |[Aceitavel mpropria para tratamento convencional
RCO3 55,22 3,37 |Aceitavel | Impropria para tratamento convencional
RC04 320,44 4,23 |Aceitavel | Imprépria para tratamento convencional
RCO5 456,60 6,03 [ Aceitavel mpropria para tratamento convencional
RMO1 29,58 0,39 | Aceitavel | Impropria para tratamento convenciona
RMO02 309,11 4,08 |Aceitavel | Imprépria para tratamento convenciona
RSO1 457,89 6,06 |Boa | Impropria para tratamento convenciona
RS02 | 988,11 13,05 | Aceitavel | Impropria para tratamento convenciona
RSO3 3247,11 42,90 | Aceitavel mpropria para tratamento convenciona
RLAO1 58,68 0,78 | Aceitavel mpropria para tratamento convenciona
RLAO2 ] 620,22 8,20 |Boa mprépria para tratamento convenciona
RLAO3 210,72 | 2,78 |Aceitavel Imprépria para tratamento convencional
RRDO1 141,37 1,87 |Boa Boa
RRDO2 211,42 2,79 |Boa Boa
CEO1 | Boa Boa
CEQ2 122,22 1,61 |Boa Imprépria para tratamento convencional
CQLO1 58,91 0,78 |Boa Imprépria para tratamento convencional
Grafico 3 Grafico 4

Disponibilidade de agua de
acordocomo IT

95,34 4,66

B Boa

M Impropria para tratamento
convencional

contrando-se em desacordo com 0s padroes
estabelecidos para aguas de Classe lll da Reso-
lugcdo n° 20/86 do CONAMA, torma ainda mais
dificil a potabilizagcdo da agua através de trata-
mento convencional, devido o seu alto pH de
precipitacdo, como demonstra a Tabela 31.
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Tabela 31 - Valor minimo de pH para precipitagdo de ions metilicos como hidréxidos.

"CATION _ T
Femo (Fe+§) ] B 4,3
Chumbo(Pb*?) 63
Cobre (C_lf_z) . HZ,Z N
| Zinco (zn*?) 8,4
Ferro (Fe+2) . _ “F 9,5
Manganés (Mn*%) 106

Nesta tabela, observa-se que o cobre,
Zinco, manganes e o ferro (quando presente na
forma Fe*%) ndo sdo removidos pelo tratamento
convencional, que prevé a neutralizacao das

aguas a pH = 7,00.

Em uma analise da frequéncia da con-
taminagao por metais {com excecao do fero)
nos rios do municipio temos: 78 % sao contami-
nados por manganés; 50 % contaminados por
chumbo; 28 % por cobre; 39 % por cromo e 5,5
% por zinco.

O chumbo e 0 cromo estao presentes no
rio Criciuma, com excegao da RCO1, fora dos
limites estabelecidos pelo CONAMA. Ja o cobre
aparece em duas das trés estacdes do rio San-
gado, em limites superiores ao estabelecido.
Manganés e chumbo sao0 também a causa de
toxidade no corrego Quarta Linha que recebe
contribuicdo de efluentes de indastrias cerami-
cas e de colorificios. No rio Linha Anta, onde
nao ha muita variedade na tipologia dos efluen-
tes contribuintes, sendo que a pnncipal, causa
de degradagao ambiental neste rio € provenien-
te das atividades relacionadas a mineragao e
beneficiamento de carvao mineral e, mesmo
assim, nao de uma forma tao intensa gquanto os
rnos Maina e Sangao, por exemplo, o Unico pa-
rdmetro do IT que apresentou-se em desacordo
com a Resolugao n?® 20/86 do CONAMA foi o

manganés. O rio Ronco d'Agua apesar do seu
baixo pH, nac apresenta parametros em desa-
cordo com o IT - indice de Toxidade.

O rio Criciima mostrou estar degradado
ja na sua nascente devido a mineracdo de car-
vao, apresentando um pH abaixo dos padroes
previstos para boa qualidade da agua. Esse rio,
apesar de receber toda a contribui¢do dos esgo-
tos domésticos da parte central do municipio,
nao apresentou valores elevados de coliformes
totais e fecais, como era de se esperar. O pa-
rametro que mais demonstra a péssima quali-
dade das aguas do rio Criciima é, sem duvida,
O oxigénio dissolvido, cujo valor médio encon-
trado € inferior a 2,0 mg O, nas estacoes
RC02, RCO3, RC04 e RCOS, chegando a zero
em varias ocasifes de amostragem. Ja a sua
nascente apresentou uma boa saturagcao, com
7.9 mg O,/l. E evidente a contaminagio do rio
Cncluma por metais, sendo que as maiores
contaminagoes foram encontradas nos trechos
compreendidos entre as estagbes RC02 e
RCOS.

A relagcao DQO/DBOs nas estagdes lo-
calizadas no rio Criciima demonstra que a es-
tagao RCO1 possui uma poluicdo eminentemen-
te inorganica. A medida que o rio comega a
receber 0s esgotos domeésticos esta relagao
diminui, conforme demonstra a Tabela 32.

Tabela 32 - Relagao DQO/DBO; encontrada no rio Criciama.

:-Parﬁmetm

DQO (mgh)

DGO/DBOs
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As Figuras 4, 5, 6 ¢ 7 resumem o perfil de langcamentos irregulares ef/ou intermitentes
do rio Criciima ao longo do seu percurso. OSs de efluentes industriais.
icos encontrados, demonstram a possibilidade
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Figura 4 - Perfil da qualidade das aguas do rio Criciima



Concentracao (mg/l)

Concentragao (mgf)

Oleos e Graxas

Fonte: Laboratério FATMAAUNESC - CPRM

140 - - —_— .

120 -

100 -

80 -

60 -

40 -

20 -

L

Pior Condigao

- 4

- 200

- 100

RCO1 RCO2 RCO3 RCO5

Pontos de Coleta

RCO4

—=— Minimo -#— Média —i— Maximo 88— Vazio

Ferro Total

Fonte: Laboratério FATMA/UNESC - CPRM
100 ——

Pior Condicao

b e ee Nt ittt vl L . et e e e o
. HPR I R e R R L Do A o v wfs e e o
SRR e e L R I T L R LR s
FU R LA e el
AT e e e e
- T T L o T L R btk

WAt

+E

H
R 5 LA
L e L D ey

-

T
i 2% e

—»— Minimo —— Média —a— Maximo ~#B- Vazio

Figura 5 - Perfil da qualidade das aguas do rio Criciima
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Chumbo
Fonte: Laboratorio FATMAJUNESC - CPRM
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Figura 7 - Perfil da qualidade das aguas do rio Criciuma

Os rios Maina e Sangao nao apresenta-
ram contaminagao por coliformes, apesar de
receberem a contribuicio de esgotos domésti-
cos. Mesmo nas estagoes RS 02 e RS 03 do rio
Sangdo, localizadas a jusante da confluéncia
com o rio Criciuma, que recebe grande parte do
esgoto doméstico do municipio, a presenga de
coliformes € minima ou mesmo ausente. isto se
explica pelo pH destes rios apresentar-se abaixo
de 3,0 unidades, o que inibe a sobrevivéncia
destes organismos. Os baixos valores de pH e
as aitas concentragoes de acidez, suilfatos e
femro total verificados nas duas estagOes locali-
zadas no rio Maina e nas trés do rio Sangao,
demonstram a degradagao dos mesmos pelas
atividades ligadas a mineragao de carvao, fa-
zendo com que estes recursos hidricos apresen-
tem qualidades improprias para uso domestico,
industnal, irrigacao, recreagio e dessedentacao
de animais.

Destacam-se também nos rios Maina e
Sangdo os baixos niveis de oxigenagao, que
tém sua origem ndo sé pela contribuicao de
esgotos domeésticos, mas também pela reacao
de oxidacdo de ferro, proveniente da alteragao
da pirita contida nos rejeitos de mineragao.

As estacoes l|ocalizadas no rio Linha
Anta, de maneira geral, seguem a mesma regra,
ou seja, degradacédo por atividades ligadas a
mineracao de carvao, principalmente minas a
céu aberto que, apesar de paralisadas, contri-
buem para degradacao dos recursos hidricos, e
usinas de beneficiamento, acarretando na dimi-
nuicao do pH, acidez, sulfatos e ferro total ele-
vados. Como consequéncia, os valores encon-
trados para coliformes totais e fecais estao
abaixo do esperado, sendo que em alguns pon-
tos estao ausentes.

O rioc Ronco d’Agua apresenta uma
condicao melhor. Nao apresenta indice de toxi-
dade (nos parametros estudados) e pode ser
considerado uma reserva de abastecimento
alternativo. A vazao meédia, na foz, é capaz de
abastecer aproximadamente 90.000 pessoas.

A estacao CE 01, localizada no corrego
Eldorado, apresentou valores de fosfato acima
dos padrbes fixados. A provavel causa desta
contaminacao & o fato desta estagio tratar-se
de uma nascente localizada em uma area onde
se desenvolve cuitura de banana.

o7
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A estagdo CE 02 apresentou contami-
nagdo por chumbo e, embora em pequenas
quantidades, contamlnag:ao por manganeés.
Além disso, os valores de oxigénio dissolvido,
DBOQs, fosfato, 6leos e graxas encontram-se em
desacordo com os limites estabelecidos para
aguas de classe Il de acordo com a Resolugao
n® 20/86 do CONAMA.

O comrego Quarta Linha, a jusante das
inddstrias localizadas no distrito industrial, apre-
senta contaminacgdes por metais pesados, como
manganés e chumbo, além de uma mlora(;.ao
um pouco acentuada, provavelmente devido a
contribuicdo das indlstrias ceramicas e quimi-

cas.

Devido a importancia dos resultados
obtidos pelo presente estudo, decidiu-se esten-
der a mesma metodologia para toda a area da
Bacia Carbonifera, que apresenta um compro-
metimento dos recursos hidricos semelhantes
aos encontrados na area estudada.

Concluida a fase de informagoes e
monitoramento inicial das 18 estagdes, a FA-
TMA, FUCRI-UNESC através do NUPEA e
Prefeitura Municipa!, através da Secretana do
Meio Ambiente, passardo a operar de forma
permanente esta rede de monitoramento.



O monitoramento realizado durante 1
ano, demonstrou claramente a fragilidade em
que se encontram os recursos hidricos do mu-
nicipio. A classificagdo das aguas de acordo
com o |QA e |IT mostra que somente o rio Ronco
d'’Agua e pequeno trecho do corego Eldorado,
apresentam qualidade “boa”. Todos 0s demais
foram classificados como improprios para uso
doméstico, industrial, irrigagao, recreagdo e
dessedentacdo de animais. Além disso, o fato
de ser o manganés o principal contaminante do
IT (77,8%), toma ainda mais dificil a potabiliza-
cdo0 da agua através de tratamento convencio-
nal devido ao seu alto pH de precipitacao

O rio Criciiima mostrou estar degradado
ja na sua nascente devido a mineragao de car-
vao, apresentando um pH abaixo dos padroes
previstos para boa qualidade da agua. Esse rio,
apesar de receber toda a contribuigao dos esgo-
tos domésticos da parte central do municipio,
ndo apresentou vaiores elevados de coliformes
totais e fecais, como era de se esperar. O pa-
rametro que mais demonstra a péssima quali-
dade das aguas do rio Criciima €, sem duvida,
o oxigénio dissolvido, cujo valor médio encon-
trado é inferior a 2,0 mg O, nas estagoes
RC02, RC03, RC0O4 e RCO5, chegando a zero
em varias ocasioes de amostragem. Ja a sua
nascente apresentou uma boa saturagao, com
7.9 mg O,fl. E evidente a contaminagao do rio
Criciima por metais, sendo que as maiores
contaminagdes foram encontradas nos trechos
compreendidos entre as estagbes o RCO2 e
RCO05.

Os baixos valores de pH e as altas con-
centragdes de acidez, sulfatos e ferro total ven-
ficados nas duas estagcOes iocalizadas no no
Maina e nas trés do rio Sangao, demonstram a
degradacao dos mesmos pelas atividades liga-
das a mineragdo de carvao, fazendo com que
estes recursos hidricos apresentem qualidades
improprias para uso domestico, industrial, imga-
cdo, recreacio e dessedentagao de animais. As
estacgdes localizadas no rio Linha Anta, de ma-
neira geral, seguem a mesma regra.

O corrego Quarta Linha, a jusante das
industrias locatizadas no distrnto industnial, apre-
senta contaminagdes por metais pesados, como
manganés e chumbo, além de uma coloragao

6 - Conclusdes e Recomendacgoes

um pouco acentuada, provavelmente devido a
contribuicdo das industrias ceramicas e quimi-
cas.

A vazao meédia obtida no ponto de
amostragem RRDO02 comresponde 1/3 da vazao
captada pela CASAN para abastecimento dos
municipios de Cricioma, Forquilhinha e Nova
Veneza.

No caso do rio Criciima, que recebe
grande parte dos despejos domésticos e indus-
triais, e apresenta uma péssima qualidade das
aguas, € fundamental que se instale uma esta-
cao de tratamento de despejos domésticos. Esta
estacao podera situar-se entre os pontos RC04
e RCO05, isto & proximo a sua foz com o rio San-
gao, onde a densidade populacional € menor
que nos demais trechos. Este procedimento
permitira melhorar sensivelmente a qualidade
das aguas, no que diz respeito a padroes sani-
tarios, que serdo lancadas no rio Sangao.

Com relacdo a contaminagac por me-
tais, as Figuras 5, 6 e 7 permitem a identifica-
cao dos elementos nocivos, com teores acima
dos padrdes aceitaveis. Pela iocalizagao da
estacdo que apresentou cargas elevadas de um
determinado elemento, sera possivel chegar aos
responsaveis pelo seu lancamento, permitindo
aos Orgaos de fiscalizacao a tomada de deci-
sOes corretivas cabiveis.

Além destas, as informagoes obtidas ao
longo deste trabalho permitem tecer as seguin-
tes recomendacgoes:

- Preservar os mananciais que revela-
ram “boa” qualidade para abastecimento de
agua apos tratamento convencional, principal-
mente o rio Ronco D'agua que pela vazao apre-
sentada durante o periodo do monitoramento, é
capaz de suprir as necessidades de aproxima-
damente 90.000 habitantes.

- Recuperar os cursos d'aguas mais
comprometidos, tais como rio Sangao, Criciuma
e Maina, visando sua utilizagao futura para fins
industriais ou agricolas.

- implantar um banco de dados sobre as
condicdes dos recursos hidricos do municipio,




Progesc

com programas de recuperagao e/ou meihornia
da qualidade das aguas, além de avaliar a ca-
pacidade de autodepuragio e regeneragao.

- Manter em operagao continua uma
rede minima de monitoramento da qualidade
das aguas superficiais do municipio. Esta rede
devera operar com frequéncia trimestral, moni-
torando as estacoes RC02 e RCO5 no rio Crci-
uma; RMO02 no rio Maina; RS01 ¢ RS02 no no
Sangao; RLAO2 no rio Linha Anta, RRDO1 e
RRD02 no rio Ronco D'agua, CEO1 como ponto
branco, CE02 e CQL nos comregos Eldorado e
Quarta Linha (visando monitorar a influéncia da
zona industrial do municipio). Sua operagao
ficara a cargo da FATMA/FUCRI e Secretaria do
Meio Ambiente/Prefeitura Municipal de Criciu-
ma.

Recomenda-se como parametros da
rede continua de monitoramento: pH, acidez,
sblidos totais, sulfatos e ferro total (como para-

metros ligados a mineragao), somados aos pa-
rametros do IQA e do IT.

Existe a necessidade de adaptagao de
uma metodologia propria para aplicagao em
areas onde ha contribuicdo de mineragao de
carvdo, uma vez que os residuos e despejos
oriundos desta atividade interferem nos parame-
tros do 1QA - Indice de Qualidade da Agua.

Esta metodologia ja adequada, podera
ser estendida para toda a regido carbonifera,
abrangendo as bacias dos rios Ararangua, Urus-
sanga € Tubarao.

Recomenda-se ainda, quando da opera-
cao da rede minima de monitoramento, operar-
se em paralelo através de bioindicadores, vi-
sando estabelecer uma metodologia apropriada
também para este pardmetro em areas onde ha
comprometimento com carvao.
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Anexo 1

Segoes Transversais das Estagoes
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RM-01- RIO MAINA- 1995
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RQL-01- RIO QUARTA LINHA- 1995
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Anexo 2

Mapa da Qualidade das Aguas
Superficiais do Municipio de
Criciuma, SC. Escala 1:100.000
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INFORMAGOES BASICAS PARA
A GESTAO TERRITORIAL - GATE

Objetivam a criagdo de produtos relacionados ao meio fisico e
as gestbes ambientais, destinados a subsidiar tecnicamente as
decisdes dos planejadores e administradores dos diversos tipos de
espacos geograficos do territério nacional.

As publicagdes decomrentes dessa linha de atuagao da CPRM
apontam contribuicoes das mais diversas areas do conhecimento
ao interesse da ocupacao e aproveitamento do meio ambiente,
respeitado o condicionamento do meio fisico.

Nesse contexto, as publicacbes foram agnipadas consoante
0s temas a seguir discnminados:

SERIE CARTAS TEMATICAS

SERIE DEGRADACAO AMBIENTAL
SERIE DOCUMENTAGAO

SERIE ORDENAMENTO TERRITORIAL
SERIE PUBLICAGCOES ESPECIAIS
SERIE RECURSOS HIDRICOS

SERIE RECURSOS MINERAIS

SERIE CARTAS TEMATICAS

Superintendéncia Regional da CPRM de Belo Horizonte

Vol. 01 - Caracterizagdo Geomorfologica - Regido de Sete Lagoas - Lagoa Santa - MG. 1994.

Vol. 02 - Caracterizagio Pedolégica - Regido de Sete Lagoas - Lagoa Santa - MG. 1894.

Vol. 03 - Uso da Terra e Caracterizacio da Cobertura Vegetacional - Regiao de Sete Lagoas - Lagoa
Santa - MG. 1994,

Vol. 04 - Dinamica do Processo Erosivo - Regido de Sete Lagoas - Lagoa Santa - MG. 1994,

Superintendéncia Regional da CPRM de Porto Alegre

Vol. 01 - Geomorfologia da Bacia do Rio Gravatai - RS. 1994.

Vol. 02 - Pedologia da Bacia do Rio Gravatai - RS. 1994.

Vol. 03 - Geologia do Municipio de Parobé - RS. 1994,

Vol. 04 - Geomorfologia do Municipio de Parobé - RS. 1994,

Vol. 05 - Pedologia do Municipic de Parobé - RS. 1994,

Vol. 06 - Cobertura Vegetal do Municipio de Parobé - RS. 1994,

Vol. 07 - Geologia do Municipio de Estancia Velha - RS. 1994.

Vol. 08 - Geomorfologia do Municipio de Estancia Velha - RS. 1994,

Vol. 09 - Cobertura Vegetal do Municipio de Estancia Velha - RS. 1994,

Vol. 10 - Formacgdes Superficiais do Municipio de Estancia Velha - RS. 1994,
Vol. 11 - Pedologia do Municipio de Estancia Velha - RS. 1894,

Vol. 12 - Vegetacdo e Uso Atual do Solo do Municipio de Criciuma - SC. 1994.
Vol. 13 - Areas de Protecdo Legal no Municipio de Criciuma - SC. 1995.

Vol. 14 - Pedologia do Municipio de Criciuma - SC. 1995.

Vol. 15 - Vegetagdo do Municipio de Xangri-La - RS. 1995

Vol. 16 - Cobertura Vegetal do Municipio de Triunfo - RS. 1995.

Vol. 17 - Cobertura Vegetal da Area da Sede do Municipio de Triunfo - RS. 1995,
Vol. 18 - Geologia do Municipio de Xangri-La - RS. 1995.

Vol. 19 - Cobertura Vegetal do Municipio de Eldorado do Sul - RS. 1995.

Vol. 20 - Solos do Municipio de Xangri-La - RS. 1995

Vol. 21 - Declividade do Municipio de Criciuma - SC. 1985

Vol. 22 - Situacao Legal das Areas Mineradas no Municipio de Criciuma - SC. 1995
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Superintendéncia Regional da CPRM do Recife
Vol. 01 - Levantamento Gravimétrico da Area Sedimentar de Regiao Metropolitana do Recife. PE. 1994,

SERIE DEGRADAGAO AMBIENTAL

Superintendéncia Regional da CPRM de Porto Alegre

Vol. 01 - Caracterizagio da Pluma Poluidora Gerada pelo Depdsito Municipal de Lixo de Estancia Velha -
RS. 1994.

Vol. 02 - Caracterizagio da Pluma Poluidora Gerada pelo Depésito Municipal de Lixo da Zona Norte de
Porto Alegre - RS. 1994,

Vol. 03 - Fontes de Polugdo e Degradacdo Ambiental do Municipio de Estancia Vetha - RS. 1994,

Vol. 04 - Catastrofe de Igrejinha - RS. 1994,

Vol. 05 - Catastrofe de Nova Hartz - RS. 1994

Vol. 06 - Avaliagdo Geofisica da Pluma Poluidora Gerada por um Deposito de Lodo de Curiume -
Estancia Velha - RS. 1994, ’

Vol. 07 - Geofisica Aplicada a Detecgdo da Contaminacédo das Aguas Subterraneas no Depdsito de Lixo
de Alvorada - RS. 1995,

Vol. 08 - Fontes de Polui¢do no Municipio de Cricitima - SC. 1995,

Vol. 08 - Areas Degradadas pela Atividade Mineira no Municipio de Criciima - SC. 1995.

Superintendéncia Regional da CPRM do Recife
Vol. 01 - Os Aterros Sanitarios e a Poluigdo das Aguas Subterraneas - Regido Metropolitana do Recife.
PE. 1994,

Superintendéncia Regional da CPRM de Belo Horizonte
Vol. 01 - Espeleologia, Inventario de Cavidades Naturais, Regiao de Matozinhos, Mocambeiro - MG.
1994.

SERIE DOCUMENTAGAO

Superintendéncia Regional da CPRM de Porto Alegre
Vol. 01 - Documentagao Basica Do Projeto - Estancia Velha - RS. 1994,
Vol. 02 - PROTEGER - Sinopse dos Trabalhos Realizados. RS. 1994.

Superintendéncia Regional da CPRM do Recife
Vol. 01 - Indice de InformagSes Cartograficas - Regido Metropolitana do Recife - PE. 1994,

Superintendéncia Regional da CPRM de Sio Paulo
Vol. 01 - Indice de Informag0es Cartograficas - Regido Metropolitana de Curitiba - PR. 1994,
Vol. 02 - Subsidios para Caracterizagao do Meio Fisico - InformagOes Basicas. 1994.

Residéncia da CPRM de Fortaleza

Vol. 01 - Indice de InformacgGes Cartograficas - Regido Metropolitana de Fortaleza. CE. 1994
Vol. 02 - Indice de Informagies Cartograficas - Regido Costeira do Ceara - CE. 1994.

Vol. 03 - Indice de Informagdes Cartograficas - Regido do Cariri - CE. 1994,
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SERIE ORDENAMENTO TERRITORIAL .

Superintendéncia Regional da CPRM de Belo Horizonte

Vol. 01 - Socioeconomia, Zoneamento Geomorfolégico, Geologia, Uso da Terra e Cobertura Vegetal,
Caracterizagao dos Solos e Avaliagao da Capacidade de Uso das Terras do Municipio de Capim
Branco - MG. 1994,

Vol. 02 - Hidrologia (Uso das Aguas Subetrraneas), Hidrogeologia (Favorabilidade a Exploragao de Agua
Subterranea), Geotecnia (Zoneamento Geotécnico), Espeleologia e Declividade do Municipio de
Capim Branco - MG. 1894,

Vol. 03- Cartografia Geotécnica de Planejamento - Regido de Sete Lagoas - Lagoa Santa - MG. 1994

Vol. 04 - Mapeamento Geoldgico da Cidade de Sete Lagoas com Vistaa Aplicagdo no Mapeamento
Urbano. MG. 1994,

Superintendéncia Regional da CPRM de Porto Alegre

Voi. 01 - Diagnostico Setorial da Regido Metropolitana de Porto Alegre - RS. 1994.

Vol. 02 - Cobertura Vegetal e Ocupacao Atual do Solo da Area de Influéncia da Barragem Olaria Velha €
da Bacia do Rio Gravatai - RS. 1994,

Vol. 03 - Suscetibilidade a Erosao da Bacia do Rio Gravatai - RS. 1994,

Vol. 04 - Adequacao do Uso Agricola do Solo da Bacia do Rio Gravatai - RS. 1994,

Vol. 05 - Isodeclividade da Bacia do Rio Gravatai - RS. 1994,

\Vol. 08 - Areas de Inundacdo, Alagamento e Banhados da Regido Metropolitana de Porto Alegre - RS.
1994,

Vol. 07 - Isodeclividade do Municipio de Parobé - RS. 1994.

Vol. 08 - Suscetibilidade & Erosdo do Municipio de Parobe - RS. 1994

Vol. 09 - Areas com Restricao a Mineragdo do Municipio de Parobé - RS. 1994

Vol. 10 - Areas com Maior Favorabilidade a Mineragido e Menor Risco Ambiental do Municipio de Parobé
- RS. 1994.

Vol. 11 - Isodeclividade do Municipio de Estancia Velha - RS. 1894.

Vol. 12 - Suscetibilidade & Erosdo do Municipio de Estancia Velha - RS. 1994.

Vol. 13 - Uso e Ocupagéo do Solo do Municipio de Estancia Velha - RS. 1994,

Vol. 14 - Areas de Protecac do Municipio de Estancia Velha - RS. 1994,

Vol. 15 - Areas Criticas e com Restricbes a Ocupagdo do Municipio de Estancia Velha - RS. 1994.

Vol. 16 - Adequacéo do Uso Agricola do Solo Rural do Municipio de Estancia Velha - RS. 1994,

Vol. 17 - Uso Recomendado do Solo do Municipio de Estancia Velha - RS. 1994.

Vol. 18 - Diagnéstico Preliminar dos Aspectos Ambientais do Litoral Norte do Rio Grande do Sul. 1994,

Vol. 19 - Selecdo Preliminar de Areas para o Futuro Distrito Industrial do Municipio de Nova Santa Rita -
RS. Estudo Geologico-Geotécnico. 1995.

Vol. 20 - Alternativas Locacionais para Areas Industriais € Tratamento de Esgotos Domésticos do Munici-
pio de Portao - RS. Subsidios & Elaboragao do Plano Diretor. 1995.

Vol. 21 - Subsidios a Avaliacio de Areas Potencialmente Favoraveis a Implantagio de Aterros Sanitarios
no Municipio de Lauro Milller - SC. 1995.

Vo!. 22 - Diagnodstico da Destinagdo Final dos Residuos Soélidos Urbanos do Litoral Norte e Médio do
Estado do Rio Grande do Sul. 1995.

Vol. 23 - Areas de Prote¢do Legal no Municipio de Xangri-La - RS. 1995

Vol. 24 - Selecao de Areas para Tratamento e Disposigdo Final de Residuos Solidos na Regiao Metropo-
litana de Porto Alegre, RS - Mapeamento das Areas Favoraveis - Etapa 1. 1995

Superintendéncia Regional da CPRM do Recife
Vol. 01 - Metodologia para Estudos Neotectonicos Regionais. Caso Joao Camara. RN. 1994,

Superintendéncia Regional da CPRM de Salvador
Vol. 01 - Parque Nacional da Chapada Diamantina - BA. Informacdes Basicas do Meio Fisico. BA. 1994
Vol. 02 - Area de Protecdo Ambiental de Mangue Seco. Pilano Manejo. BA. 1994,
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Superintendéncia Regional da CPRM de Sao Paulo

Vol 01 - Areas Naturais sob Protecdo - Regido Metropolitana de Curitiba - PR. 1994.
Vol 02 - Cartas Tematicas de Planejamento da Regido Metropolitana de Cuntiba - PR. 1994.

Residéncia da CPRM de Fortaleza
Vol. 01 - Diagnostico Geoambiental e os Principais Problemas de Ocupacao do Meio Fisico da Regiao
Metropolitana de Fortaleza - CE. 1995.

SERIE PUBLICAGOES ESPECIAIS

Superintendéncia Regional da CPRM do Recife
Vol. 01 - Turismo Geocientifico: Uma Viagem no Tempo - PE. 1994.

SERIE RECURSOS HIDRICOS

Superintendéncia Regional da CPRM de Porto Alegre

Vol. 01 - Potencial Hidrogeolégico do Municipio de Estancia Velha - RS. 1904,

Vol. 02 - Monitoramento Hidrico da Bacia do Rio Gravatai - RS. 1994.

Vol. 03 - Potencial Hidrico Subterraneo do Municipio de Nova Hartz - RS, 1994.

Vol. 04 - Avaliacdo Geofisica das Aguas Subterraneas no Balneario de Capao Novo - RS. 1994.
Vol. 05 - Qualidade das Aguas Superficiais do Municipio de Cricidma - SC. 1994,

Vol. 06 - Qualidade das Aguas Superficiais do Municipio de Criciuma - SC. Relatorio Final. 1995.

Superintendéncia Regional da CPRM do Recife
Vol. 01 - Vulnerabilidade das Aguas Subterraneas da Regiao Metropolitana do Recife - PE. 1894,

Residéncia da CPRM de Fortaleza
Vol. 01 - Vulnerabilidade Natural das Unidades Aquiferas da Regiao do Cariri - CE. 1995

SERIE RECURSOS MINERAIS

Superintendéncia Regional da CPRM de Porto Alegre

Vol. 01 - Potencial Mineral para Ndo Metalicos do Municipio de Parobé - RS. 1994
Vol. 02 - Areas Mineradas para Carvéo - Municipio de Criciima - SC. 1994

Vol. 03 - Potencial Mineral para Nao Metalicos do Municipio de Criciuma - SC. 1994,

Superintendéncia Regional da CPRM do Recife

Vol. 01 - Insumos Minerais no Sertdo do Pajel: Calcarios ¢ Marmores. PE. 1694,
Vol. 02 - A Mineracdo na Regido Metropolitana do Recife. PE. 1994.

Vol 03 - A Atividade Extrativa Mineral em Jaboatdo dos Guararapes. PE. 1994.

Residéncia da CPRM de Fortaleza

Vol. 01 - Potencial Mineral para Ndo Metalicos da Regido Metropolitana de Fortaleza - CE. 1994.
Vol. 02 - Diagnostico Geoecondmico - Acopiara - CE. 1995.

Vol. 03 - Diagndstico Geoecondmico - Banabuiu - CE. 1995.

Vol. 04 - Avaliacdo da Potencialidade Mineral do Medio-Baixo Jaguaribe - CE. 1995.

Vol. 05 - Minerais Ndo Metalicos - Regido do Cariri - CE. 1995.

Vol. 06 - Diagnostico Geoecondmico - Maranguape - CE. 1995,

-



Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais

Sede Superintendéncia Regional de Manaus
SGAN - 603 - Médulo "1” - 1° andar - Cep: 70830.030 - Av. Carvalhe Leal, 1017 - Cachoeirinha -
Brasilia - DF Cep: 69065.001 - Manaus - AM
Telefones: (061)312-5252 - (061)223-5253 (PABX) Telefones: (092)622-4387 - (092)622-4723(PABX)
Telex: 6113585 - Fax: {061)225-3985 Telex: 922265 - Fax; (092)622-2977
Escritorio Rio Superintendéncia Regional de Porto Alegre
Av. Pasteur, 404 - Urca - Cep: 22292.240 - Rua Banco da Provincia, 105 - Cep: 90840.030 -
Rio de Janeiro - RJ Porto Alegre - RS
Telefone: (021)295-0032 (PABX) Telefones: (051)233-4643 - (051)233-7311 (PABX)
Telex: 2122685 - 2132525 - Fax; (021)295-6347 Fax: (051)233-7772
Diretoria de Geologia e Recursos Hidricos Superintendéncia Regional de Recife
Telefone: (021)295-6647 | Av. Beira Rio, 45 - Madalena - Cep: 50610.100 -
Fax: {021)295-6347 Recife - PE
Telefones: (081)228-2988 - (081)227-0277 (PABX)
Coordenagao Nacional do GATE Telex: 811368 - Fax: (081)228-2142
Telefones: {021)295-6797 - (021)295-6147
Fax: (021)295-6347 Superintendéncia Regional de Salvador
Av. Ulisses Guimaries, 2862
Centro de Documentagdo Técnica Centro Administrativo da Bahia - Cep: 41213.000 -
Telefone: (021)295-5897 Salvador - BA
Fax: (021)295-6347 Telefones: (071)371-4005 - (071)230-9977 (PABX)
Telex: 711182 - Fax: (071)371-4005
Superintendéncia Regional de Belém Superintendéncia Regional de S&o Paulo
Av. Dr. Freitas, 3645 - Marco - Cep: 66095.110 - Rua Domingos de Morais, 2463 - Vila Mariana -
Belem - PA Cep: 04035.000 - S3o Paulo - SP
Telefones: (091)226-6512 - (091)226-4020 {PABX) Telefones: (011)570-2094 - (011)549-1133 (PABX)
Telex: 911149 - Fax: (091)246-4020 | Telex: 1123758 - Fax: (011)549-1565
Superintendéncia Regional de Belo Horizonte Residéncia de Fortaleza
Av. Brasil, 1731 - Funcionarios - Cep: 30140.002 - Av. Santos Dumont, 7700 - 4° andar - Papicu -
Belo Horizonte - MG Cep: 60150.163 - Fortaleza - CE
Telefones: (031)261-3037 - (031)261-5977 (PABX) . Telefone: (085)265-1288 (PABX)
Telex: 311011 - Fax: (031)226-5585 Telex: 851532 - Fax: (085)265-2212
Superintendéncia Regional de Goiadnia Residéncia de Porto Velho
Rua 148, 485 - Setor Marista - Cep: 74170.110 - Av. Lauro Sodré, 2561 - Bairro Tanques -
Goiania - GO Cep: 78904.300 - Porto Velho - RO
Telefones: (062)281-1709 - (062)281-1522 (PABX) Telefone: (069)223-3284 (PABX)
Fax: (062)281-1709 Telex: 0692124 - Fax: (069)221-3465
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