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RESUMO

A atividade carbonifera desenvolvida no sul de Santa Catarina gerou um forte impacto ambiental,
sobretudo na qualidade dos recursos hidricos. Em reposta a uma A¢ao Civil Publica, varios projetos
tém sido implementados na regido com objetivo de se reverter o atual quadro de degradagdo. Para
avaliar a eficacia destes projetos foi implantado um amplo programa de monitoramento, surgindo, a
partir de entdo, a necessidade de se utilizar metodologias que simplifiquem a forma de divulgagéo
dos dados. Por esta razdo, o objetivo deste estudo é adaptar e avaliar uma metodologia de indice de
qualidade de agua para aplicacdo em recursos hidricos comprometidos pela atividade de mineracdo
de carvdo (IQA uvao). Os parametros selecionados para a formula¢do do indice foram: pH, acidez,
sulfatos, ferro total, condutividade elétrica, e as caracteristicas da estacdo de coleta. Para cada
intervalo de variacdo obtido em cada pardmetro, atribuiram-se pesos referentes ao grau de poluicao.
Os pesos foram somados chegando-se a um unico valor, que representa uma classe de qualidade:
Severamente Impactada, Impactada, Aceitavel e Ideal. Para avaliar a metodologia, aplicou-se o
indice em doze estagdes de monitoramento localizadas na sub-bacia do rio Mae Luzia. Destas, trés
apresentaram condigdo Ideal, cinco Impactada e quatro como Severamente Impactada.

Palavras-chaves: Indice de Qualidade. IQA aao- Rio Mae Luzia

ABSTRACT

The coal mining activity developed in south of Santa Catarina generated a strong environmental
impact, especially in water quality. In response to a Public Civil Action, several projects have been
implemented in the region with the target of reversing this environment degradation. The evaluation
of the effectiveness of these projects was implemented a monitoring program, because that, became
the necessity to use some methodologies that simplify the form of disclosure of data. For this
reason, the goal of this study is to adapt and evaluate a methodology for water quality index for
application in hydric resources affected by coal mining (IQAcoal). The selected parameters for the
formulation of the index were: pH, acidity, sulfates, total iron, electrical conductivity, and the
characteristics of the monitoring stations. For each range obtained in all of these parameters are
assigned weights on the degree of pollution. The weights were sums and developed an only one
value that represents a quality class: Severely Impacted, impacted, average and Ideal. To evaluate
the methodology was applied the index formulated in twelve monitoring stations located in the sub-
basin of the Mae Luzia river. These three presented with ideal conditions and four and five as
Severely Impacted Impacted.
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1. INTRODUCAO

Os recursos hidricos superficiais estdo sujeitos a diversas fontes de polui¢do, como por
efluentes domésticos, industriais, de culturas agricolas, efluentes de mineragdo, dentre outros.

No sul do Estado de Santa Catarina podem ser encontradas estas fontes de poluigdo,
destacando-se o impacto proveniente das praticas de mineragdo de carvao utilizadas no passado,
cuja extragcdo e beneficiamento desconsideravam agdes de protecdo e prevengdo de impactos ao
meio ambiente. Com isso a atividade mineira na regido gerou aproximadamente 5.300 ha de passivo
ambiental, afetando principalmente a qualidade dos recursos hidricos.

Esta situacdo resultou na Acdo Civil n® 93.8000533-4 (Autos Suplementares n°
2000.72.04.002543-9) “que condenou os réus, solidariamente, a apresentarem projetos de
recuperagdo ambiental da regido que compode a Bacia Carbonifera do Sul do Estado” (BRASIL,
2009, p. 3). Desde entdo, varios projetos de reabilitagdo de areas degradadas e de tratamento de
drenagem 4acida de mina (DAM) tém sido implementados pelo setor carbonifero com objetivo de
reverter a situacdo ambiental.

Como forma de avaliagdo da eficacia destes projetos, foi criado o Programa de
Monitoramento Ambiental dos Recursos Hidricos Superficiais da Bacia Carbonifera. Com objetivo
de avaliar a evolucdo da qualidade das dguas das bacias dos rios Ararangua, Tubardo e Urussanga
quanto a polui¢do gerada pelas atividades ligadas a exploragdo de carvdo. Esse programa monitora
apenas os indicadores que mais caracterizam essa atividade.

O programa ja realizou 20 campanhas em 140 estagdes de monitoramento, gerando uma
grande quantidade de dados analiticos de dificil compreensdo e interpretacdo, quando analisados
isoladamente. Esta situacao dificulta também a comunicacao entre o setor carbonifero e a populagio
que, de modo geral, ndo tem intimidade com os parametros analisados.

Por essa razdo, surge a necessidade de uma metodologia eficaz na sistematizacdo e
representacdo dos dados de monitoramento transformando-os numa linguagem simples e acessivel,
a exemplo de como ¢ realizado nos indices de qualidade de 4gua. Os indices de qualidade ambiental
tém a funcdo de agrupar um conjunto de parametros, simplificando a interpretacdo do resultado.

No entanto, os indices de qualidade que s@o comumente utilizados, foram desenvolvidos para
avaliar um conjunto de fontes de poluigdo, sendo que alguns tém como foco principal a poluicdo
por esgoto doméstico. De acordo com Alexandre; Krebs (1995) alguns parametros previstos nesses
indices de qualidade sdo influenciados inversamente por outros relacionados com as atividades
ligadas ao setor carbonifero, podendo gerar uma interpretacdo incompativel com a qualidade dos

recursos hidricos monitorados.
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Para suprir essa deficiéncia, buscou-se realizar uma adaptagdo com base nas metodologias
conhecidas, para aplicacdo em recursos hidricos comprometidos pela atividade de mineracdo de
carvao (IQAcawio).- Uma primeira tentativa neste sentido foi proposta por Alexandre (2002).

O presente estudo procurou adequar esta metodologia de forma a aplica-la aos dados
existentes do Programa de Monitoramento Ambiental dos Recursos Hidricos Superficiais da Bacia
Carbonifera. Para avaliar se a proposicdo do IQAc i, descreve a condi¢cdo dos recursos hidricos
afetados pela mineracdo, foram selecionados os dados de 14 campanhas em 12 estagdes de
monitoramento localizadas na sub-bacia do rio Mae Luzia, principal contribuinte da bacia do rio

Ararangua.

2. METODOLOGIA

2.1. Coleta de dados

Os dados utilizados na adaptag¢@o do indice de qualidade da agua para aplicacdo em recursos
hidricos comprometidos pela atividade de mineragdo de carviao (IQAcawzo) foram obtidos junto a
Associagdo Beneficente da Industria Carbonifera de Santa Catarina (SATC).

Os resultados analiticos e medidas de vazdo sdo provenientes de 20 campanhas do Projeto de
Monitoramento dos Indicadores Ambientais realizadas entre os anos de 2002 e 2009.

Nos trabalhos de campo, que desde 2002 ocorrem semestralmente, foram coletadas amostras
para posterior analise fisico-quimica e realizadas medi¢des de vazdo com o auxilio de molinete
(marca Gurley) em 140 estagdes de amostragens, abrangendo as bacias hidrograficas dos rios
Ararangud, Urussanga e Tubarao.

Previamente a ado¢do da metodologia de aplicacdo do indice, fez-se uma revisdo dos dados
do Projeto de Monitoramento dos Indicadores Ambientais, nesta verificacdo constatou-se que nem
todas as campanhas contemplaram todos os dados necessarios a execu¢do do presente trabalho.
Desta forma, foram selecionadas 14 campanhas, descartando as campanhas de nimero 01, 02, 03,
09,10e 11.

2.2.  Area de Estudo

Para avaliar a aplicacdo do [QA avio selecionou-se a sub-bacia do rio Mae Luzia, principal
contribuinte da bacia do rio Ararangua, como area de estudo. A Figura 1 representa a area da bacia
do rio Ararangud, destacando as areas de drenagem dos seus principais constituintes. Entre os rios
que afluem, para esta sub-bacia destacam-se o Doria, Pio, Fiorita, Sdo Bento ou Guarapari, Sangdo

e Manuel Alves.
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Rio Mae Luzia '
49,4% da Area Total N

Rio Itoupava
38,8% da Area Total

Figura 1: Bacia hidrografica do rio Ararangué destacando as areas de drenagem dos principais formadores. Em verde
encontra-se destacada a area de estudo. Fonte: (Alexandre, 2002)

2.3. Estac¢oes de Monitoramento

As estacdes de monitoramento do presente estudo foram selecionadas pela sua
representatividade na sub-bacia do rio Mae Luzia. Estas estagdes apresentam dados historicos de
qualidade diferenciados, ou seja, se apresentam com diferentes niveis de qualidade da agua. As

coordenadas destes pontos extraidas do reposicionamento nas ortofotos encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1: Coordenadas dos pontos de monitoramento analisados.

Estacoes de Coordenadas
Rio

Monitoramento Leste Norte
AR-001 Mae Luzia 649505 6850272
AR-007 Mae Luzia 650647 6843584
AR-009 Pio 650421 6842681
AR-023 Rio Fiorita 651008 6835672
AR-026 Mae Luzia 649035 6835135
AR-027 Fiorita 649150 6835097
AR-028 Mae Luzia 647653 6829586
AR-083 Mae Luzia 648917 6819065
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Estacdes de ) Coordenadas
Monitoramento Rio Leste Norte
AR-085 Sangdo 652305 6810378
AR-086 Mae Luzia 650638 6808228
AR-091 Manoel Alves 638353 6807710
AR-092 Rio Guarapari 647036 6820625

2.4. Selecdo dos parametros

Os parametros que compde o indice foram selecionados entre os disponiveis no projeto de
monitoramento e refletem o estado de degradag@o dos recursos hidricos em funcdo das atividades
ligadas a mineracgao de carvao.

Os parametros utilizados como indicadores de qualidade, o limite detectavel pelo método

analitico e o método de analise encontram-se na Tabela 2.

Tabela 2: Parametros selecionados para a aplicagdo do IQA .z, limite de deteccdo e método de analise.

Parametro Minimo Detectavel Método Analitico

pH (23°C) 0,1 Potenciométrico

Acidez (mg.CaC03.L'l) 1 Titulométrico

Condutividade (@S.cm™ 23°C) 0,001 Condutivimétrico

Sulfato (mg.L™) 0,1 Espectofotométrico ou Turbidimétrico

Ferro total (mg.L™") 0,02 Espectrometria de absor¢do atomica

Além dos parametros fisico-quimicos selecionados, consideraram-se também as principais
informacdes observadas visualmente nas estacdes de monitoramento no instante da coleta. Neste
caso eram registradas nas fichas de coleta informagdes sobre a coloragdo do sedimento, regime de

escoamento, condigdes da area de dominio da mata ciliar, entre outras.

2.5. Desenvolvimento do indice

No desenvolvimento proposto por Alexandre (2002), foram atribuidos pesos aos parametros,
sendo que esses valores (pesos) sdo inversamente proporcionais a qualidade da agua (Tabela 3).
Assim, espera-se que quanto maior o valor obtido na composi¢do do indice, pior sera a qualidade da

agua.
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Tabela 3: Estrutura do Indice de Qualidade da Agua para areas de mineragao de carvao — IQA cyrvzo-

Pardmetros 0 1 2 3

pH 9,0-6,5 6,4-5,5 54-45 44-0
Ferro total (mg.L™) 0-0,3 0,31-3,5 3,6-10 10,1 -
Sulfatos (mg.L™") 0-250 250,1 - 350 350,1 - 500 500,1 - ©
Condutividade (mS.cm™) 0 - 200 200,1 - 800 800,1 - 1600 1600,1 - o
Acidez total (mg.L’l) 0-10 10,1 -50 50,1 - 150 150,1 - ©

Aspecto visual

Agua, sedimento,
margens e mata ciliar

com aspectos

Agua com coloragio
alterada, sem
presenga de oxido de

ferro e com mata

Agua com coloragio
alterada, com
presenca de 6xido de

ferro e mata ciliar

Agua com coloragdo
alterada, presenca de
oxido de ferro, com

rejeitos nas margens

naturais.

ciliar preservada. comprometida. e sem mata ciliar.

Fonte: Adaptado de Alexandre (2002).

A adaptagdo do indice proposto pela autora para aplicacdo aos dados do projeto de
monitoramento dos recursos hidricos superficiais (BRASIL, 2009) ocorreu em dois pontos: a)
substitui¢do dos dados de sélidos totais pelos valores de condutividade; b) maior detalhamento as
observagoes realizadas em campo pela equipe de coleta.

De acordo com Alexandre (2002) as metodologias de monitoramento que fazem uso de
indices t€ém como funcdo facilitar o entendimento sobre a condi¢do de qualidade do ambiente. No
caso da metodologia proposta para as areas de mineragdo, a autora sugere a adocdo de quatro
classes ou niveis de qualidade dos rios quanto ao seu comprometimento pelas atividades de
minera¢do de carvao.

Severamente Impactado: rios e drenagens com qualidade totalmente comprometida por
efluentes acidos, sem condi¢cdo de povoagao da fauna aquatica;

Impactado: rios e drenagens com qualidade comprometida por efluentes acidos, podendo
representar estagio da recuperacdo ou inicio de degradacdo;

Aceitavel: tios e drenagens com interferéncia de efluentes acidos, porém, reflete a condi¢ao
natural de alguns parametros;

Ideal: rios e drenagens sem influéncia de efluentes acidos, cujos parametros analisados
atendem o valor estabelecido para rios Classe 2 da resolugdo CONAMA 357/05.

Para obtencdo do IQA avi SOmam-se os pesos atribuidos para cada parametro analisado em
cada estacdo de monitoramento. Os valores obtidos a partir de entdo, sdo confrontados com o

disposto na Tabela 4.
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Tabela 4: Soma dos pesos atribuidos aos pardmetros indicadores de poluicdo por atividades ligadas & mineracdo de
carvao.

Classe Soma dos pesos
Severamente Impactado 11al18
Impactado 6al0
Aceitavel 3as

Ideal 0a2

3. APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS

A metodologia proposta para adaptacdo do indice de qualidade de dgua para aplicacdo em
recursos hidricos comprometidos pela atividade de mineracdo de carvao (IQAcavio) considera
alguns dos parametros que sdo utilizados comumente para representar a polui¢do hidrica por
atividades ligadas a exploragdo ou beneficiamento de carvdo. Assim, as condi¢des indicadas pelo
QA arvao se referem exclusivamente a condi¢do do curso de agua avaliado com relagdo ao grau de
comprometimento relacionado a esta atividade.

O indice proposto pretende também avaliar a melhora ou a piora na qualidade da 4gua com

relagd@o a poluicao do carvao.

3.1. Estacido de Monitoramento AR001

Por localizar-se a montante das areas sob influéncia das atividades de mineracdo de carvao,
esta estacdo foi selecionada para servir como ponto de controle da sub-bacia do rio Méae Luzia.

Submetendo-se os dados a aplicagdo do indice de qualidade de agua modificado para o
carvao, os resultados indicaram condicdo Ideal para as 14 campanhas de monitoramento
consideradas no presente estudo, demonstrando que a metodologia proposta ¢ aplicavel para esta

situagdo.

3.2. Estacido de Monitoramento AR007

Neste local o rio Mae Luzia recebe contribui¢des de drenagens de bocas de minas
abandonadas e lixiviagdo de deposito de rejeito e estéril de minas a céu aberto.O rio neste trecho foi
classificado como Severamente Impactado até a campanha realizada em setembro/2006, passando a

uma condicao melhor, como Impactado, a partir da campanha realizada em marco de 2007.
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Observa-se que o IQAcarvao registrou a melhoria da qualidade da agua na estacdo AR007,
passando de Severamente Impactado por atividades ligadas a exploracdo do carvao para impactado.
O motivo desta melhora deve-se a construgdo de um canal de captacdo de aguas infiltradas a partir
do deposito de rejeito da Carbonifera Metropolitana.

Também neste periodo entrou em operacdo definitivamente a estacdo de tratamento de
drenagem 4cida (ETDAM), cujo ponto de langamento no rio Mae Luzia posiciona-se a montante do
local de coleta. “A vazdo de tratamento desta estacdo ¢ de aproximadamente 240 m3/h” (BRASIL,
2009, p. 112). Convém lembrar que ainda se encontram a montante desta estagdo de
monitoramento, areas de mineragcdo de carvao a céu aberto, deposi¢do de rejeito e bocas de mina

com drenagem acida que contribuem para a estacdo de monitoramento do AR007.

3.3. Estacido de Monitoramento AR009

Localizado na foz do rio Pio, este ponto recebe contribui¢do de antigas areas de mineragao de
carvao a céu aberto. A condi¢do registrada neste ponto pelo [QAcavzo, aponta uma melhora na
qualidade da agua, que se deve a pequenas intervengoes de reabilitacdo ambiental executados nessa
sub-bacia e também em funcdo do plantio de espécies mesmo que exdticas, como eucalipto, por
parte de agricultores locais.

Estas medidas reduziram a contamina¢ao no escoamento superficial, ou seja, a area de contato
da agua de chuva com o estéril foi reduzida. Estas medidas tiveram inicio em 2003, exatamente
quando se observou melhora na qualidade da agua.

A condigdo Aceitavel registrada em margo de 2007 esta associada, provavelmente, a diluigdo

dos poluentes devido ao aumento da vazao no ponto de coleta.
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Figura 2: Dados de vazéo e evolugdo temporal da qualidade da agua no rio do Pio, Estagao AR009.
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3.4. Estacio de Monitoramento AR(023

Estacdo localizada no leito do rio Fiorita, a8 montante da confluéncia com a lagoa formada a
partir da cava de mineragdo a céu aberto, conhecida como Lingua do Dragdo. A montante deste
ponto localizam-se antigas areas de mineragdo a céu aberto, algumas em processo de reabilitagdo
ambiental; areas de deposicao de rejeito, minas de subsolo desativadas e em atividade.

A qualidade da agua nesta estagdo até o més de margo de 2005 apresentava a condicdo de
Severamente Impactado com os trabalhos de reabilitagdo ambiental realizados nas areas Malha II
Leste e Malha II Oeste, houve uma melhora nos recursos hidricos dessa sub-bacia, passando para
condicdo de Impactada.

Também o efluente de subsolo da Mina do Trevo contribuia para o comprometimento destas
aguas, pois o0 mesmo era direcionado para a uma planta de beneficiamento, posicionada a montante
da lagoa Lingua do Dragdo. Apdés o fechamento da Mina do Trevo em 2006, esta contribuicdo
deixou de existir.

Outras empresas do setor carbonifero que atuam nesta sub-bacia também realizaram
modificagdes em suas atividades, contribuindo para a melhoria da 4gua neste ponto de coleta.

Observa-se uma melhoria na qualidade da 4gua a partir da campanha de outubro de 2005,
retornando a condi¢do de Severamente Impactado em setembro de 2006. Essa piora ocorreu,
provavelmente, devido ao baixo indice de precipitacdo pluvimétrica naquele més, apenas 13,7mm
(BRASIL, 2009), o que fez com que a vazio registrada (Figura 3) fosse a menor das 14 campanhas

consideradas neste estudo (156,5 /s quando a média entre as 14 campanhas foi de 539,2 I/s).
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Figura 3: Dados de vazdo, precipitacdo pluviométrica e evolugdo temporal da qualidade da agua na Estagdo AR023.

Esta reducdo na vazao proporcionou um aumento na concentracdo dos parametros analisados,

alterando a condi¢@o de Impactado para Severamente Impactado.
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Outro fator que pode ter contribuido para piorar a qualidade da agua neste periodo (2006)
pode estar relacionada a um incremento nas atividades de lavra das pilhas de rejeitos carbonosos

ricos em pirita, realizados pelas empresas que atuam na area.

3.5. Estacao de Monitoramento AR026

O Rio Mae Luzia, neste ponto, ndo apresentou condi¢do uniforme ao longo do tempo, ora se
comportando como Impactado, ora como Severamente Impactado.

Esta variagdo ocorre provavelmente devido a oscilagdo da vazdo. Com maior quantidade de
agua no canal, ocorre dilui¢do dos poluentes, refletindo numa melhor condi¢do do indice de
qualidade.

Na area de contribuicdo deste ponto foram recentemente realizados trabalhos de recuperagdo
ambiental pelas carboniferas, como por exemplo a area do rio Morozini, area da Volta Redonda e
Cantdo. Espera-se que, devido a esses trabalhos de recuperacio, haja uma melhoria na qualidade da

agua neste trecho do rio Mae Luzia.

3.6. Estacao de Monitoramento AR027

Localizado na foz do rio Fiorita, todas as campanhas analisadas neste ponto apresentaram a
classificagdo Severamente Impactada.

Os projetos de recuperagdo ambiental realizados a montante deste ponto ¢ que influenciaram
na condi¢cdo observada na estagdo ARO023, ndo foram suficientes para implicar em melhoria na
qualidade da 4gua na foz do rio Fiorita. E provavel que a ma qualidade da 4gua que drena da Lingua

do Dragéo ¢ a causa desta condi¢do na estagdo AR027.

3.7. Estacido de Monitoramento AR028

A estacdo localizada no rio Mae Luzia, no municipio de Nova Veneza, reflete a condicdo
observada na foz do rio Fiorita, ou seja, a situagdo Severamente Impactada na estagdo AR027 se
estende ao rio Mae Luzia até Nova Veneza.

Portanto, pode se afirmar que o rio Mae Luzia tem sua condi¢do de qualidade impactada pela
condi¢do do rio Fiorita, sendo que este, por sua vez, tem sua situacdo agravada apos a contribuicdo

da Lingua do Dragao.
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3.8. Estacido de Monitoramento AR(092

Ponto de monitoramento localizado na foz do rio Guarapari, no municipio de Forquilhinha, a
condicdo detectada em 12 campanhas foi ideal, em apenas duas campanhas foi constatada a classe
Aceitavel. A qualidade desta agua contribui na diluicao de poluentes no rio Mae Luzia.

Este rio é o mesmo onde foi construida a barragem do rio Sdo Bento, que serve como ponto
de captagdo para abastecimento de Criciuma e regido. Nesta sub-bacia ndo existe areas impactadas
pela atividade de mineracdo de carvao.

3.9. Estacido de Monitoramento AR083

O rio Mae Luzia, neste trecho, tem uma melhora na classificagdo devido a dilui¢ao provocada
pela agua do rio Sao Bento ou Guarapari.

Nas campanhas realizadas no ano de 2003 a condicdo da agua nesta estagdo variou entre
Severamente Impactada e Impacta. Em 10 campanhas realizadas entre junho de 2003 e marco de
2009, passou-se a registrar a condicdo Impactada nesta estacdo, denotando uma melhora na
qualidade da agua. Esta situacdo coincide com o enchimento do lago da barragem do rio Sdo Bento,
afluente do rio Guarapari, quando se passou a ter uma vazao melhor regularizada neste rio, o que

possibilita maior dilui¢do dos pardmetros que representam a poluicdo por carvao.

3.10. Estacdo de Monitoramento AR085

A condigdo de qualidade da agua registrada em todas as campanhas de monitoramento na
estacdo localizada nas proximidades da foz do rio Sangdo ¢ de Severamente Impactado.

Nesta sub-bacia concentram-se extensas areas de deposicdo de rejeito de beneficiamento e
centenas de antigas bocas de minas de subsolo com drenagem acida. Pode-se dizer que esta sub-
bacia necessita de acdes mais efetivas de reabilitacdo ambiental.

Varios autores se referem ao rio Sangdo como o mais poluido da bacia Carbonifera de Santa
Catarina, constituindo-se na principal fonte de contaminacdo relacionada as atividades do setor

carbonifero contribuinte para o rio Ararangua (BRASIL, 2008).

3.11. Estacido de Monitoramento AR086

A estacdo de monitoramento localizada no rio Mae Luzia, a jusante do Rio Sangdo, registra
pior condi¢do na qualidade da 4gua em relacdo ao ponto AROS3, localizado no rio Mae Luzia a

montante do Sangdo.
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A condi¢do em 14 campanhas de monitoramento realizadas entre janeiro de 2003 e margo de
2009 acusa classe Severamente Impactado, refletindo o impacto das dguas do rio Sangdo na

qualidade das aguas do baixo rio Mae Luzia.

3.12. Estaciao de Monitoramento AR091

O rio Manuel Alves ndo recebe contribuigdo de efluentes e drenagens oriundas de areas
impactadas pela minera¢do de carvdo. A condi¢do em 13 campanhas de monitoramento foi Ideal,
em apenas uma campanha foi Aceitavel.

Este rio, assim como o rio Itoupava, é de grande importancia para a dilui¢do de poluentes

tipicos da mineragao de carvao que chegam ao rio Ararangua através do rio Mae Luzia.

3.13. Panorama geral da bacia

Com a aplicagdo do indice de qualidade da dgua modificado para areas de mineracdo de
carvao em 12 estagdes de monitoramento da qualidade da 4gua localizadas no rio Mae Luzia e
afluentes, ¢ possivel destacar os pontos mais impactados quanto aos pardmetros representativos da
polui¢do por atividades de mineragdo de carvao.

Com o intuito de representar a situagdo atual da bacia, calcularam-se as médias das ultimas

cinco campanhas, aplicando o IQA .z nesses valores. Os resultados encontram-se na Figura 4.

CLASSIFICAGAO MEDIA DAS ULTIMAS CINCO CAMPANHAS

1
13
12
1
10
9
8
6
5
4
3
., M || I
0

ARCCT AROO7 ARDO9 ARD23 ARD26 AR027 ARD28 ARO92 aRO83 ARD8S AROSE AROS1

oebeiq op enbui eobe

€

Figura 4: Condicdo de qualidade da agua em 12 estagdes de monitoramento localizadas no rio Mae Luzia e principais
afluentes quanto ao indice de qualidade da d4gua modificado para aplicagdo em areas de mineragao de carvao.

A condigdo obtida no rio Mae Luzia no ponto de controle foi Ideal, refletindo a qualidade

esperada para esta estagdo. Ao receber contribuicdes provenientes de area degradadas no municipio
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de Treviso, o rio Mae Luzia tem sua condigdo de qualidade alterada para Impactado, mantendo-se
assim até a confluéncia com o rio Fiorita.

Na sub-bacia do rio Fiorita foram analisados dois pontos de monitoramento: a montante da
contribuicao da lagoa Lingua do Dragédo onde apresenta-se como Impactada; e a jusante do Campo
Vila Funil e apds receber a drenagem da Lingua do Dragdo, onde o rio Fiorita assume a condicao de
Severamente Impactada.

Apos a contribui¢do do rio Fiorita, a qualidade do rio Mae Luzia passa para Severamente
Impactado, permanecendo nesta condi¢do até a confluéncia com o rio Guarapari, que por ter aguas
de boa qualidade, contribui para a diluicdo dos poluentes. Apds o rio Guarapari o rio Mae Luzia
assume a condi¢do de Impactado.

O rio Sangdo contribui com elevada carga de acidez, piorando a condi¢do do rio Mae Luzia
apos a sua confluéncia. Tanto o rio Sangdo como o Mae Luzia a jusante deste, se apresentam com
condi¢do Severamente Impactado.

O rio Manuel Alves ndo recebe contribuicdo de efluentes acidos da mineracdo de carvio,
apresentando-se como condicdo Ideal com relagdo aos parametros representativos da polui¢do por
atividades de mineracgdo de carvao.

A leitura da Figura 4 mostra que os pontos mais criticos na bacia do rio Mae Luzia,
posicionam-se a jusante das sub-bacias dos rios Fiorita e Sangdo localizadas, respectivamente, no
médio e baixo curso do rio Mae Luzia.

Em contrapartida constatou-se que o rio Guarapari ¢ Manuel Alves contribuem efetivamente
para melhoria da qualidade da agua do rio Mae Luzia, sendo que a metodologia de indice de

qualidade da agua proposta aponta esta situagao.

4. CONCLUSAO

A adaptagdo do indice de qualidade de agua com o objetivo de avaliar o impacto da
mineracdo de carvao nos recursos hidricos se mostrou como um instrumento complementar na
avaliagdo da eficacia dos trabalhos de reabilitagdo ambiental, que vem sendo implementados na
Regido Carbonifera de Santa Catarina.

Os resultados de analises fisico-quimica oriundos dos trabalhos de monitoramento,
geralmente apresentam oscilacdes dos pardmetros avaliados entre as campanhas, dificultando a
constatacdo de melhorias na qualidade dos recursos hidricos. O agrupamento dos pardmetros no
IQA(carvio) diminuiu estas variagdes, facilitando as interpretagdes dos dados analiticos e

transformando-os em informagdes simplificadas.
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Com os resultados obtidos, foi possivel analisar os pontos criticos da bacia, os locais de
melhora ou de piora da qualidade dos recursos hidricos de forma mais clara e objetiva, quando
comparado com as avaliagdes realizadas isoladamente para cada pardmetro. Quando se analisa o
resultado do IQA;awi Nnuma escala temporal, é possivel avaliar a evolucdo ou involucdo da
qualidade da dgua em cada estacdo de monitoramento.

Para verificar se 0 IQA .vio podera ser adotado com finalidade de apontar os pontos mais
criticos de determinado curso d’agua, a metodologia foi aplicada com a média dos resultados das
cinco ultimas campanhas, correspondentes hd dois anos e meio de monitoramento. O resultado
evidenciou a influéncia dos rios Fiorita e Sangdo na piora da condi¢do do rio Mae Luzia, assim
como a melhora que este rio apresenta apos a contribuicao dos rios Guarapari e Manoel Alves.

Ficou evidente também o 1QA .vz0 apresentou sensibilidade para refletir que em locais onde
se implementaram trabalhos de reabilitagdo ambiental ou intervencdes para reduzir a geragdo de
drenagens 4acidas, como nos pontos AR-009 e AR-023, a qualidade dos recursos hidricos
melhoraram.

Com base nos resultados conclui-se que é possivel o desenvolvimento de um indice de
qualidade de agua que represente a graduagdo da contaminagdo de recursos hidricos impactados por
atividades de mineracgdo de carvao.

Recomenda-se também avaliar a possibilidade de inclusdo de outros pardmetros
representativos do impacto destas atividades, como ¢ o caso do manganés e aluminio. Contudo,
ressalta-se que a estrutura ideal de um indice de qualidade é aquela que consegue descrever
determinada situagdo de forma rapida e econdmica.

Para ampliar a discuss@o sobre a metodologia do IQA .o , propde-se a aplicagdo nos 140
pontos de monitoramento distribuidos nas bacias hidrograficas dos rios Ararangua, Urussanga e

Tubarao.
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