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“A agua é esquisita. E um liquido, quando
deveria ser um gas; expande, quando
deveria contrair; e dissolve quase tudo que
toca, se tiver tempo suficiente. No entanto,
sem a esquisitice da agua, a Terra deveria
ser mais uma bola de gelo sem vida no
espaco”

Yuan Lee - Nobel em Quimica



RESUMO

A falta de controles e técnicas corretas para minimizar os impactos da mineracdo na
qualidade das aguas resultou em grandes areas degradadas em diversas regifes do
Brasil. Estas &reas, por sua vez, contribuem de forma negativa na qualidade dos
recursos hidricos. Com a necessidade da avaliacdo e controle da qualidade de
aguas naturais, foi criado na década de 1970 pela NSF - National Sanitation
Foundation dos Estados Unidos o IQA (indice de qualidade da agua), sendo o
mesmo, definido e ajustado posteriormente pela CETESB em 1975, com objetivo de
qualificar os recursos hidricos no Brasil. Na resolucdo CONAMA 357/05 (BRASIL,
2005), sao descritos os limites de concentracdo ou medida dos poluentes hidricos
referentes as classes de aguas superficiais e 0s respectivos usos preponderantes. A
atividade de mineracdo de granito da area de estudo alterou a topografia e 0 meio
ambiente da area de exploracado e esta alteracdo, conjuntamente com as atividades
de beneficiamento do mineral, podem gerar efeitos negativos nos recursos hidricos.
Para avaliar a interferéncia deste empreendimento na qualidade do recurso hidrico
correspondente a area de influéncia direta e em um ambiente Iéntico, este trabalho
teve como objetivo analisar o indice de qualidade das aguas (IQA) de acordo com
CETESB (2014), na microbacia do Rio Tavares e em um ambiente Iéntico
denominado como Lagoa Pequena, sendo os mesmos localizados ao sul do
municipio de Florianopolis, SC. As éareas de coleta de a4gua foram delimitadas
através da andlise de ortofotos e avaliagdes in-loco. Foram escolhidos locais de
maior representatividade ambiental dos recursos hidricos a jusante e a montante da
atividade de mineracdo. Os resultados obtidos nos parametros compreendidos no
IQA foram comparados com o padrao definido na legislacao supracitada para aguas
doces classe 2 (dois). Através da andlise dos resultados nos parametros foi possivel
avaliar a influéncia e interferéncia da atividade de mineracdo e contribuintes
secundarios para com os recursos hidricos da area, sendo a mesma compreendida
pela Microbacia Hidrografica do Rio Tavares e a Lagoa Pequena. Com base nos
resultados, tendo em vista apenas o0s parametros sélidos totais e turbidez
compreendidos no IQA que se relacionam com a atividade mineraria, 0S mesmos
apresentaram minima influéncia no Rio Tavares e na Lagoa Pequena em func¢éo da
maior importancia do peso e a quantificagcdo dos parametros que estao relacionados
principalmente aos esgotos domeésticos. Ainda verificou-se que a maior
concentracdo para os parametros turbidez e sélidos totais, respectivamente, nas
ECRHS-03, 04 e 05, sejam possivelmente indicadores de alguma influéncia do
empreendimento, conjuntamente com o0s despejos domésticos. Por sua vez 0s
maiores contribuintes de poluicdo hidrica, tendo em vista o0 respectivo peso no
parametro correspondente e as analises quantitativas, podem ser atribuidos aos
efluentes e esgotos domésticos principalmente na ECRHS-05, verificados através
das analises fisico-quimicas e biolégicas realizadas. No ponto de coleta
caracterizado como ECRHS-01 (ponto branco) a montante do empreendimento,
verificou-se que o mesmo & um recurso hidrico de 6tima qualidade.

Palavras-chave: Recursos hidricos. indice de qualidade das aguas. IQA. MineracAo.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 - Regifes hidrograficas no estado de Santa Catarina. ............ccccoeeeeeeeeeennns 23

Figura 2 - Curvas médias da variacdo de qualidade das 4guas dos parametros para

0 CAICUIO DO TQA .. e 34
Figura 3 - Localizacdo das Estacdes de Coleta de Recursos Hidricos Superficiais
(S0 2 15 ) SRR 51
Figura 4 - Mapa geologico parcial e localizagdo aproximada da mineracédo na ilha de
FIOMANOPONIS ...ttt e e e e e e e e e e e e e 55
Figura 5 - Processo produtivo na atividade de mineracao ...........ccccovvvvvviiiiieeeeeeennnnns 57

Figura 6 Representacado grafica de oxigénio dissolvido respectivamente no ambiente
o (ot o T =N =T o1 1o o 62
Figura 7 - Representacdo grafica de coliformes fecais respectivamente no ambiente
[OTICO © IENTICO. ... ittt 64
Figura 8 - Representacdo grafica do parametro temperatura respectivamente no
ambiente [6tiCO € IENLICO .........ccoee e 66
Figura 9 - Representacéo gréafica do pH respectivamente no ambiente Iético e [éntico

Figura 10 - Representacdo grafica de nitrogénio total respectivamente no ambiente
o) iToTo I =N =7 o1 1o o 69
Figura 11 - Representagdo grafica do fésforo total respectivamente no ambiente
0 ToT0 I =N =T o1 1o o 70
Figura 12 — Representacdo grafica do parametro turbidez respectivamente no
ambiente [0tICO € IENTICO ........ccoeeeiee e 72
Figura 13 - Representacdo grafica de soélidos totais respectivamente no ambiente
0 ot o T = =T o1 1o o 73
Figura 14 — Representacdo grafica do parametro DBOs 0 respectivamente no
ambiente [0tICO € IENTICO........ccoee i 74
Figura 15 - Representacédo grafica do IQA no Rio Tavares (barras azuis) e na Lagoa
Pequena (DArra VEIAE) ...........uuiuiiiiiiiiiiiiiiiiii bbb 76

Figura 16 - Categorias e Ponderagoes do IQA........cco i 76



LISTA DE QUADROS

Quadro 01 - Subdivisbes da quantidade de agua existente no planeta .................... 17
Quadro 02 - Caracteristicas das fontes de PolUIGAOD..........ccooviviiiiiiiieieiiiiiiieeeeeen 21
Quadro 03 - Etapas de um empreendimento MINErario ...........ccceeeeeeeeeeeeeee e 30

Quadro 04 - Parametros do indice de Qualidade das Agua - (IQA) e seus respectivos

0TS0 1 PPN 35
Quadro 05 — Categorias e Ponderacdes dos valores do IQA.........ccccevvveeivinnnnns 36, 54
Quadro 06 - Oxigénio dissolvido em funcdo da Temperatura e Altitude ................... 37
Quadro 07 — Classificacéo da ictiofauna em funcéo do oxigénio dissolvido ............. 38

Quadro 08 - Classificacdo dos microrganismos em funcdo das temperaturas de
(03 €2 | 41T | (1P 41

Tabela 01 — Resultados das andlises fisico-quimicas e biologicas da agua............. 61



ANA
CETESB
CNRH
CONAMA
ECRHs
EMBRAPA
EPAGRI
Catarina
ICMSF
IPUF

IQA

LAEI

NSF
PNRH

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Agéncia Nacional das Aguas

Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental
Conselho Nacional dos Recursos Hidricos

Conselho Nacional do Meio Ambiente

Estacdo de Coleta de Recursos Hidricos Superficiais
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria

Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa

International Commission on Microbiological Specifications for Foods
Instituto de Planejamento Urbano de Florianépolis

indice de Qualidade das Aguas

Laboratorio de Aguas e Efluentes Industriais

National Sanitation Foundation

Plano Nacional dos Recursos Hidricos



SUMARIO

1. INTRODUGAO ...ttt n et ae e eaennanis 13
P O 1= N L N LY 1 15
2.1. OBJIETIVO GERAL ...outiiiiiiiiee ettt ettt e e e ettt e e e e e e e e raeeeeaeas 15
2.2. OBIETIVOS ESPECIFICOS ......ocviieeeeceeceeeeeeeeeee e 15
3. REFERENCIAL TEORICO ..ottt ettt 16
3.1 HIDROLOGIA ..o e e e e e e e e e e e eaa s 16
3.2. CICLO HIDROLOGICO E BACIA HIDROGRAFICA ......cooeeveeeeeeececeeeeeeene, 17
3.3. CONTAMINACAO DE RECURSOS HIDRICOS ......cceoveiieeiecieceeeee e, 19
3.4. AREA DE ESTUDO ......otiiiiiieieieieie ettt ettt e e e et see e seesenesnenas 23
3.4.1. Regido Hidrografica Litoral Centro de Santa Catarina...................ccoeeee.. 23
3.4.1.1. Microbacia hidrografica do Ri0 TaVares ..........ccceeeeeeeeiiieeiiiiiiiiiee e, 24
3.4.2. Poluicado Hidrica na Regido Hidrografica Litoral Centro.............ccccevvvveenn. 25
3.4.3. Aspectos pluviométricos no estado de Santa Catarina...................ccee.... 27
3.4.4. Classificagao climatica em FIorianOpoliS.......cccccoviiiiiiiiiiiiiiieiiiiiieeeennn 27
3.4.5. Caracteristicas geoldgicas na area de estudO...........coeevvvviciiiieeeeeeeeiiiinnnnnn. 28
3.5. PROCESSO DE MINERAGAOD ......cooviieiieeieeeeeeee e 29
3.6. IMPACTOS AMBIENTAIS NA MINERACAO ......coovviveieieeeceeeee e, 30
3.7. INDICE DE QUALIDADE DAS AGUAS — IQA.......cooioeiieeeeeeeeeee e 31
3.7.1. Parametros de qualidade das AQUAas ........c.c.eeeeireeeeiiiiiiiiiiiieee e 33
3.7.2. DeterminacCao do IQA ... i ———— 33
3.7.3. Parametros determinantes do IQA..... ..o i iiiiiii i 36
3.7.3.1. OXIGENI0 dIiSSOIVIAO........cceeeeeeeeeeeeeee e 36
3.7.3.2. COlifOrMES fECAIS ....eevveiiiie e e e e e e e s 38
T A TG O I = 1 0T oL = L0 | - PP 39
3.7.3.4. Potencial hidrogenioniCo .............uuuiiiiii e 41
3.7.3.5. NItrOgENIO TOLAl ..o 42
G T TR w0 1 {0 (o o ] = | P 43
0 T A U1 o] o =P 45
3.7.3.8. SONAOS TOLAIS .. e 46
3.7.3.9. Demanda bioquimica de OXIGENIO ........coeeveeieiiieeeeeeeee 46

4. METODOLOGIA ... ettt e e e e e e e e 48



4.1. CARACTERIZACAO AMBIENTAL ....oouiitiieieeeeeeeeeeeee e, 48

4.2. DETERMINAQAO DOS PONTOS DE COLETA ..o 48
4.2.1. Critérios na determinacdo dos pontos de coleta ......cccceevveeeeveieiiiiiceieeeennn, 48
4.2.2. Caracterizacdo da area e identificacdo dos pontos de coleta................... 49
4.3. DETERMINAGAO DOS PARAMETROS DO IQA .....coiiiiiiieieeieeieeiee s 52
4.4. CALCULO PARA DETERMINAC}AO DOIQA ..o, 52
4.5. ANALISES DOS RESULTADOS ......ooveieieeeeeeeeeeeee e eee et eteeaeeaeeaesaeenes 53
5. APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS.......cceoiiieeieiteeeceeeeeeeee e, 55
5.1. AREA DE ESTUDO ..ottt ettt e e 55
5.1.1 Descricéo litolégica na area do empreendimento..........cccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 55
5.1.2. Processo produtivo na atividade de mineragao ..........cccccceeeeeeeeeeeeeeeevnnnnnnn. 56
5.1.2.1. DECAPEAMENTO . ..evvtieitiie ettt e et et e et e et e e e e e e e e e e e e e e e e ean s 58
5.1.2.2. Preparacao € deSMONTE ........cooeiiieeeeeeeee e 58
5.1.2.3. Carregamento € tranNSPOITE ........euuuuuuiiieeeeiieeeiiiiee e e e e e e e e e e e 59
5.1.2.4. Britagem primaria secundaria € terCiaria..........cccoeeeeeeeeeeeeriniiiiiee e, 59
5.1.2.5. Separacao granuIOmMEtriCa ............uuieiiiieeiiiiiecie e 60
5.2. ASPECTOS QUANTITATIVOS E QUALITATIVOS DOS PARAMETROS
ANALISADOS NO QA L. oot e e e e e e e e e e e e e aaaeeeeanaees 60
5.2.1. OXigENIi0 diSSOIVIAO .ccooeeeeeeeeeeee e 62
5.2.2. Coliformes termotolerantes.......coooeeeeiiie e 64
I T =T 0 ] o= = L 1 = PP 65
5.2.4. Potencial hidrogenioniCO.......cooeeiiieeieeeeeee e 67
5.2.5. NItrogenio total .....ccoeeeeeieeeeee e 68
5.2.6. FOSTOro tOtal oo 70
5.2 7. TUIDIACZ e 71
5.2.8. SOIAOS tOLAIS ..cccee e e 73
5.2.9. Demanda bioquimica de OXig&Nni0........ccoooeeiiiieiiiiieeeeee 74
5.3. AVALIACAO DO IQA NO RIO TAVARES E NA LAGOA PEQUENA ................. 75
6. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES ......coiiiiiiiieieee s 78

REFERENCIAS ... oo et 81



1. INTRODUCAO

O Brasil € um pais que possui uma grande disponibilidade hidrica em
quase todas as suas regides. Entretanto, considerando maior concentracdo de
populacional, principalmente no sul e sudeste, com o manejo inadequado dos
recursos ambientais, acompanhados pela alta demanda de agua e ao langamento
dessas aguas sem prévio tratamento, tem gerado grandes probleméaticas no meio
ambiente e aos recursos hidricos, citando-se dentre estas, lancamento de esgotos
sem tratamento, atividades industriais, atividades de mineracdo e agropecudria.
Como exemplo de alteracdo de recursos hidricos, pode-se citar, segundo Alexandre
(1995), a variacdo do pH nas aguas em regides de mineracdo de carvao, morte da
ictiofauna e alteracdo da flora aquatica, dentre outros.

Tendo em vista o desenvolvimento econémico pelo qual o pais apresenta
diante das atividades minerarias, € importante salientar que o crescimento traz
paralelamente a degradacédo ambiental.

Diante desse fator, é imprescindivel a manutencédo e melhoria continua da
qualidade do meio ambiente, visto que, segundo o Art. 225 da Constituicdo Federal
de 1988 em que:

“[...] Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem
de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se
ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para
as presentes e futuras geracdes (BRASIL, 1988) [...].”

7z

A qualidade do meio ambiente & de fundamental importancia nas
atividades de minerag¢do, sendo assim, estudos, monitoramentos e relatorios de
qualidade dos recursos hidricos tornam-se necessarios para 0 controle e,
consequentemente, o pleno equilibrio do meio ambiente para que seja possivel
mitigar 0s aspectos e impactos ambientais negativos e aprimorar aspectos e
impactos positivos.

A avaliagdo quantitativa e qualitativa de pardmetros quimicos, fisicos e
biologicos para aguas doces de acordo com CONAMA 357/05 (BRASIL, 2005),
compreende a analise dos recursos hidricos no qual é possivel, determinar,
quantificar e qualificar os parametros e os resultados obtidos perante a resolucdo

supracitada e através do célculo do IQA indice de qualidade das &guas

13



correlacionando-os com 0s possiveis efeitos da alteracdo do meio ambiente diante
dos aspectos e impactos fisicos, quimicos e biolégicos.

Diante disso, o estudo visa correlacionar a variacdo dos parametros
compreendidos no IQA na qualidade dos recursos hidricos, conjuntamente com a
alteracdo da biota e contribuintes de poluicédo hidrica secundérios, em uma atividade
de mineracdo e relacionar com o padrédo estabelecido, conforme Resolucéo
CONAMA 357/05 (BRASIL, 2005), para aguas doces classe 2(dois), avaliando o

impacto ao compartimento hidrico e a adequacao para com a legislacéo vigente.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Avaliar o indice de qualidade de &guas superficiais (IQA) em area de

influéncia direta de uma pedreira.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar coleta e encaminhar para andlise as amostras de aguas da area
de influéncia direta e em um ambiente |éntico;

Determinar o IQA nos pontos das ECRHS (Estacbes de Coleta de
Recursos Hidricos Superficiais);

Avaliar os resultados obtidos dos parametros que determinam o IQA e
comparar com a legislacdo vigente CONAMA 357/05 (BRASIL, 2005) para aguas
doces classe 2;

Elaborar mapa de localizacdo das ECRHS;

Correlacionar os resultados obtidos nos parédmetros compreendidos no
IQA com os impactos aos compartimentos biéticos e abidticos dos recursos hidricos.

15



3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. HIDROLOGIA

De acordo com Braga et al. (2005), a importancia da hidrologia €
facilmente compreensivel quando se considera o papel da agua na vida humana.
Ainda que os fendmenos hidrolégicos mais comuns como as chuvas e 0 escoamento
dos rios, possam parecer suficientemente conhecidos, devido a regularidade com
que se verifica, basta lembrar os efeitos catastréficos das grandes cheias e
estiagens para constatar o inadequado dominio do homem sobre as leis naturais,
gue regem os fenbmenos hidrolégicos e a necessidade de se aprofundar nesse
conhecimento.

Pinto et al. (1973), salienta que, a Hidrologia de superficie trata
especialmente do escoamento superficial, ou seja, da &gua em movimento sobre o
solo. Uma de suas finalidades € o estudo dos processos fisicos entre a precipitacdo
e 0 escoamento superficial e o desenvolvimento ao longo dos rios.

De acordo com Pinto et al. (1973), a correlacdo entre o progresso
econdbmico e o0 grau de utilizagdo dos recursos hidricos, evidencia também o
importante papel da Hidrologia na complementagédo dos conhecimentos necessarios
ao seu melhor aproveitamento.

Segundo Braga et al. (2005), o quadro 01 demonstra a estimativa da
massa total de agua existente em nosso planeta, na ordem de 265.400 trilhbes de
toneladas. A 4gua é encontrada em diversas formas na natureza, cobrindo cerca de

70% da superficie terrestre.
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Quadro 01 - Subdivisbes da quantidade de agua existente no planeta

Localizag&o Porcentagem de agua total
Oceanos 96,5
Agua subterranea 1,7
Doce 0,055
Umidade do solo 0,05
Calotas polares 1,74
Geleiras 0,003
Lagos 0,013
Doce 0,007
Salgado 0,006
Péantanos 0,0008
Rios 0,0002
Biomassa 0,003
Vapor na Atmosfera 0,04
Total 100

Fonte: Adaptado de (Braga et al., 2005).

De acordo com Braga et al. (2005), nos mais diversos meios biéticos e
abidticos, ndo deve haver apenas agua em quantidade, mas em qualidade suficiente
para o pleno equilibrio ambiental. Através do quadro 01, pode-se verificar que a
guantidade de &agua doce disponivel é muito pequena quando comparada a

quantidade total de agua no planeta Terra.
3.2. CICLO HIDROLOGICO E BACIA HIDROGRAFICA

Conforme Pinto et al. (1973), a agua pode ser encontrada em estado
sélido, liquido ou gasoso, na atmosfera na superficie da Terra, no subsolo ou nas
grandes massas constituidas pelos oceanos, mares e lagos. Em sua constante
movimentacao, configura o que se convencionou chamar de ciclo hidrolégico.

Os componentes do ciclo hidrolégico sdo vaporizagdo, condensacao,
precipitacdo, interceptacao, infiltracdo, percolacdo e escoamento superficial, sendo
0s mesmos de papel fundamental na formacéo de 4guas superficiais e subterraneas
(TUCCI et al, 2001).

De acordo com Tucci et al. (2001), o ciclo hidrolégico € normalmente
estudado com maior interesse na fase terrestre onde o elemento fundamental é a

bacia hidrogréafica. A bacia hidrografica € uma area de captacao natural da agua de
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precipitacdo que faz convergir os escoamentos (talvegues) para um uUnico ponto de
saida (rios). Compde-se basicamente de um conjunto de superficies vertentes e de
uma rede de drenagem.

Segundo Tucci et al. (2001), a bacia hidrografica pode ser considerada
um sistema fisico onde a entrada é o volume de agua precipitado e a saida é o
volume de agua escoado pelo exutdrio, considerando-se como perdas intermediarias
os volumes evaporados e transpirados e também os infiltrados profundamente.

De acordo com Pinto et al. (1973), a contribuicdo total massica que
produz o escoamento da 4gua na area de bacias hidrograficas € devido em partes:

a) a precipitacdo recolhida diretamente pela superficie livre das aguas;

b) ao escoamento superficial propriamente dito;

c) ao escoamento subsuperficial;

d) a contribuicdo do lencol de agua subterraneo.

Segundo Salles (1993), o leito de um rio compreende uma parte de uma
bacia hidrografica no qual é verificado que, todo o terreno ocupado por ele conforme
0 seu habitualismo de desenvolvimento no seu curso, limitado pelo plano superior
correspondente ao nivel mais elevado atingido pela cota mais alta das suas aguas.

De acordo com Tucci et al. (2001), as 4guas naturais classificam-se em
adguas marinhas e continentais, as aguas marinhas caracterizam-se pela presenca
em maior quantidade de cloreto de sddio (NaCl) e possui uma composicdo iénica
estdvel e quase uniforme, variando apenas a concentracdo total em locais
diferentes, a segunda classifica-se em &aguas doces, por conter uma quantidade
inferior de cloreto de sédio e as aguas salobras que sdo a mistura de &aguas
continentais e marinhas denominando-se como estuarios onde ocorre a mistura da
agua de rio e mar.

As 4guas continentais sdo muito heterogéneas caracterizando-se pela
presenca constante de bicarbonato de calcio. Sdo chamadas de aguas doces por
conterem quantidades infimas de cloreto de sédio, em locais como estuarios a uma
mescla de aguas doces e salgadas formando assim aguas salobras (TUCCI et al,
2001).

Segundo Tucci et al. (2001), entre as aguas continentais encontram-se 0s

rios e lagos. Os rios apresentam declividade de seus leitos com fluxo continuo da
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nascente até a foz e em funcdo das caracteristicas de movimentacdo da agua
estabelecem comunidades aquéticas. J& nos lagos ocorre processo diferenciado por
este meio apresentar depressdes e vales em sistema fechado onde a circulacéo da
agua vem principalmente da acdo dos ventos na superficie, das variacbes de
temperatura e indices pluviométricos verificando-se ainda que as comunidades

bidticas existentes estejam relacionadas ao meio fisico e quimico disponivel.

3.3. CONTAMINACAO DE RECURSOS HIDRICOS

O termo poluicdo de recursos hidricos pode ser definido como a alteragcéo
na normalidade das caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas de aguas naturais
decorrentes de atividades humanas e/ou impactos naturais, como por exemplo,
erupcao vulcanica. Algumas fontes de poluicdo antropica tem assumido grande
importancia na alteracdo do meio ambiente e em especial aos recursos hidricos,
como por exemplo: esgotos sanitarios, aguas residuarias industriais, residuos
sélidos, residuos sélidos industriais, dguas de drenagem industrial, atividades
minerarias, dguas de drenagem urbana, fontes acidentais e fontes atmosféricas
(TUCCI et al, 2001).

A exploracao da natureza pelo homem afeta toda a biosfera, alterando o
equilibrio existente. Especificamente em relacdo aos recursos hidricos, muitos sdo
0S USOS que causam poluicdo nestes meios, podendo se destacar dentre estes:
abastecimento humano, industrial, irrigacdo, geracdo de energia, navegacao,
assimilacao, transporte e dissolucdo de poluentes, preservacao da flora e fauna,
aguicultura e ndo menos importantes, atividades recreativas (BRAGA et al, 2005).

Segundo Braga et al. (2005), nos diversos usos da agua estas acabam
sofrendo alteracdes fisicas, quimicas e biolodgicas ocasionando o desequilibrio na
fauna e flora e como fatores resultantes destes pode-se citar, 0 aumento da
temperatura superficial da agua; aumento da matéria organica dissolvida,
proveniente da decomposicdo de vegetacao e de residuos de origem antropogénica;
aumento de solidos em suspensao e dissolvidos, ocasionando a turvacdo da agua; e
dentre outros elementos poluentes naturais e antropogénicos como por exemplo,

microrganismos, planctons e bactérias.
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Ainda de acordo com Braga et al. (2005), as 4guas de superficie possuem
uma composi¢cdo que varia muito em determinadas épocas do ano, possuindo
elevado grau de turvacao em climas de temperaturas baixas e formacéo de algas em
épocas de temperaturas elevadas. As aguas superficiais podem conter também
particulas em suspensdo, particulas dissolvidas, substancias quimicas e
microrganismos que as tornam impréprias para consumo humano sem tratamento.

Braga et al. (2005), salienta que € imprescindivel que os recursos hidricos
apresentem caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas adequadas para o
desenvolvimento dos seres vivos e o crescimento sustentavel das populagdes.

Macédo (2004), afirma que os impactos nos recursos hidricos do Brasil
sdo variados e caracteristicos de determinadas regifes. Os diversos graus de
impactos aos recursos hidricos se devem em grande parte a urbaniza¢do, aos usos
para atividades agricolas e industriais. O problema principal esta na ma disposi¢éao
dos residuos gerados, sejam soélidos ou liquidos, e no consumo excessivo dos
recursos hidricos, como resultado do constante aumento do volume para
abastecimento de residéncias e industrias.

Pereira (2004) cita as atividades que emitem poluentes caracteristicos e
sintetiza as informacdes de acordo com o nivel de significancia/potencial poluidor,
fontes e poluentes. No quadro 02, estdo listadas diversas atividades potencialmente
geradoras de poluicdo dos sistemas hidricos, e identificados os principais poluentes

emitidos.
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Quadro 02 - Caracteristicas das fontes de poluicao

Fontes Bactéria Nutrientes Pesticidas Orgénicos Oleo e
Industriais Graxa
Atmosfera - 1 3-G 3-G -
Fontes Pontuais
Esgoto Doméstico 3 3 1 3 -
Esgoto Industrial - 1 - 3-G 2
Fontes Difusas
Agricolas 2 3 3-G -
Dragagem - 1 2 3 1
Navegacéao e 1 1 - 1 3
portos
Fontes Mistas
Escoamento 2 2 2 2 2
Urbano
Cargas Industriais - 1 1 3 1

(1) Fonte de significancia local; (2) de moderada significAncia local/regional; (3) de significAncia regional;
(G) de significancia global.

Fonte: (TUCCI et al. 1998 apud PEREIRA 2004).

Tucci et al. (1998 apud Pereira 2004), salientam que a polui¢cdo hidrica
pode ser classificada de forma genérica como sendo a poluicdo das aguas
decorrente da adicdo de substancias ou de energia, que diretamente ou
indiretamente, alteram e/ou degradam as caracteristicas fisicas e quimicas de um
corpo de agua, de uma determinada maneira em que 0 seu uso se torna improprio
tanto direto como indiretamente para usos benéficos. Torna-se importante ressaltar a
existéncia dos tipos de fontes de poluicdo atmosféricas, pontuais, difusas e mistas.

De acordo com Tucci et al. (1998 apud Pereira 2004), sdo caracterizadas
como fontes pontuais as fontes onde as mesmas possuem uma possivel
qguantificacdo, a citar, despejos de esgotos sanitarios através de tubulacbes
hidraulicas. Caracteriza-se como fonte de poluicdo mista a poluicdo de dificil
caracterizacdo quantitativa e qualitativa, a citar, escoamento urbano, aonde os
poluentes vindos de diversas direcdes e locais compreendem uma grande variedade
de poluentes. Assim como as fontes mistas, as fontes difusas também séo de dificil
caracterizagcdo, pois os poluentes hidricos, vindos de diversas dire¢des, alcancam
um manancial em diversos pontos de recebimento.

Ainda de acordo com Tucci et al. (2004), as fontes de poluicdo possuem,
através do seu potencial poluidor, determinada forca de alteracdo nos recursos

hidricos, principalmente de acordo com a sua capacidade de interacdo fisica,
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quimica e biolégica na integralizacdo com os fatores bidticos e abidticos no meio
ambiente.

De acordo com Pereira (2004) e segundo EMBRAPA (1994; RSC, 1992
apud MACEDO, 2004) as principais fontes de contaminacdo dos recursos hidricos
sdo: esgotos sem tratamento, de cidades, lancados em rios e lagos; lixdes que
afetam os lencdis freaticos e os defensivos agricolas escoando com as chuvas,
sendo arrastados para rios e lagos os garimpos jogando produtos quimicos, como o
mercurio em rios e corregos e indastrias utilizando os rios como carreadores de seus
residuos toxicos.

Em processos minerdrios os recursos hidricos podem ser alterados por
particulas solidas vindas do processo de pesquisa, beneficiamento e da
infraestrutura, além de Oleos, graxas e elementos quimicos deixados no solo que
podem alterar &guas subterrdneas, contribuinte direta de &guas superficiais,
poluindo, dessa forma a matéria prima indispensavel para a atividade humana
(MODESTO 2007).

Em atividades minerarias de argila e areia, nos estados de S&o Paulo,
Minas Gerais, Santa Catarina, Rio Grande do Norte, Paraiba e Rio de Janeiro, tém
sido grandes causadoras de impactos ambientais negativos ao meio fisico dos
recursos hidricos, como por exemplo, assoreamento e mudancas de percursos dos
rios e de sistemas de drenagens (KOPEZINSKI, 2000).

O assoreamento das calhas dos rios € outro problema correlacionado com
0 acumulo dos residuos e a drenagem das minas. A erosdo carrega materiais
sélidos que se acumulam em diversos locais, causando inundacdes (BARRETO,
2001).

De acordo com Kopezinski (2000) a possibilidade de impactos na
qualidade das aguas superficiais, € relacionada principalmente em funcdo da
retirada da flora local (mata ciliar), causando um carreamento aos recursos hidricos.

Segundo Kopezinski (2000), o impacto causado com a alteragcdo da
topografia original e desvio dos cursos d’agua, causam o carreamento para o meio
hidrico de materiais suspensos, dissolvidos e sintéticos, bem como interferindo em
nascentes, nos sentidos do fluxo de escoamento superficial e as vazfes. Ainda

descreve que com 0 aumento da area de expansao de lavra da mineragéo, ocorre o
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aumento da turbidez e solidos em suspensdo nas &guas superficiais devido
principalmente ao decapeamento do solo e o carreamento de sedimentos pelas
aguas pluviais.

Pereira (2004) descreve que a poluicdo dos sistemas hidricos € um
problema de toda sociedade e se esta pretende consumir 4gua potavel, deve antes
de tudo rever o seu tipo de consumo, seja doméstico, industrial ou comercial, para
gue assim seja possivel garantir a qualidade da agua, pois todos 0s usos de maneira

direta ou indireta afetam a qualidade dos mananciais hidricos disponiveis.

3.4. AREA DE ESTUDO

3.4.1. Regiao Hidrografica Litoral Centro de Santa Catarina

A ilha de Santa Catarina possui uma area territorial de 415 km2 com forma
alongada e comprimento médio de 54 km e 18 km de largura. Situa-se paralela ao
continente, separada por um estreito canal, tendo uma linha de costa bastante
recortada, com aproximadamente 172 km de comprimento. Esta incluida na Bacia
Hidrogréafica do Rio Cubatdo do Sul e contida na Regiao Hidrogréafica Litoral Centro
(PERH, 2007), identificado na figura 1.

Figura 1 - Regides hidrograficas no estado de Santa Catarina.

Legenda

FH1 Extramo COaste
RHZ Maio Oaste
FRH3 vals do Fo do paixe

FH4 Planalto de Lages

FH5 Planalto de Canomhas
FHSE Baixada Mora

RHT Wala do ltajarl

FRHE Litoral Cantro

FRHE Sul Catarmmansea

RH10O Extramo Sul Catarmeansea

Fonte: (PVSC, 2014).
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A Regido Hidrografica 8 Litoral Centro, possui uma area de 5.262 km2,
com 4 bacias independentes que fluem em direcdo ao oceano atlantico: Tijucas
2.859 km?, Cubatéo do Sul 1.428 km?, Biguacu 424 km?2 e da Madre 551 km?, sendo
que as duas Ultimas representam as menores bacias hidrograficas do Estado de
Santa Catarina (PERH, 2007).

Dentro da hierarquia da divisdo no estado de Santa Catarina, a regido de
estudo se enquadra na Regido Hidrogréafica Litoral Centro, que comporta a bacia do
Rio Cubatdo do Sul, sendo caracterizada como Regido Hidrografica Catarinense RH-
8, no Plano Estadual dos Recursos Hidricos (PERH, 2007).

3.4.1.1. Microbacia hidrografica do Rio Tavares

A Microbacia Hidrografica do Rio Tavares definida como é&rea de
influéncia direta da atividade de mineracdo estéd situada ao sul da ilha de Santa
Catarina, segundo BRASIL (2002 apud ESPINOZA 2008), a Microbacia Hidrografica
do Rio Tavares possui uma area total de 31,7kmz, é a segunda maior microbacia da
ilha. Sua nascente ocorre na localidade denominada de Rio Tavares, sendo esse rio
o principal corpo d’agua da bacia, com uma extensdo de 9,2 km. O Rio Tavares
possui na sua foz o manguezal do mesmo nome, influenciando diretamente na
preservacdo do mesmo. A foz do Rio Tavares € na Baia Sul, caracterizando-se
como os principais afluentes o Ribeirdo Fazenda e o Rio Pirajubaé. A Microbacia do
Rio Tavares tem importancia fundamental na preservacdo do manguezal Rio
Tavares.

Ainda de acordo com BRASIL (2002 apud ESPINOZA 2008), a Microbacia
Hidrografica do Rio Tavares € formada também pelo Rio dos Defuntos e outros nove
riachos, que também desembocam na Baia Sul.

Segundo BRASIL (2005), a area definida como de influéncia direta da
atividade de mineracdo nos recursos hidricos € classificada nos seus usos
preponderantes como classe 2 (dois).

A Resolucdo CONAMA 357/05 (BRASIL, 2005, p.3,4), dispbe sobre a
classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para 0 enquadramento,

bem como estabelece as condicdes e padrdes de lancamento de efluentes. A
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Resolucdo divide as aguas doces conforme seus usos preponderantes em classes

de qualidade:

[...] De acordo com CONAMA 357, Art. lll. Capitulo Il, que estabelece a
Classificagéo dos Corpos de Agua:

As é&guas doces do Territorio Nacional s&o classificadas, segundo a
gualidade requerida para 0s seus usos preponderantes, em classes de
qualidade.

Paragrafo unico. As aguas de melhor qualidade podem ser aproveitadas em
uso menos exigente, desde que este nao prejudique a qualidade da agua,
atendidos outros requisitos pertinentes.

Secdo | - Das Aguas Doces

Art. 4° - As aguas doces sao classificadas em:

| - classe especial: aguas destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, com desinfeccéo;

b) a preservacao do equilibrio natural das comunidades aquaticas; e,

¢) a preservagdo dos ambientes aquéticos em unidades de conservacéo de
protecédo integral.

Il - classe 1: 4guas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apés tratamento simplificado;
b) a protecéo das comunidades aquaticas;

C) a recreagdo de contato primario, tais como natacdo, esqui aquatico e
mergulho, conforme Resolucdo CONAMA n° 274, de 2000;

d) & irrigacao de hortalicas que séo consumidas cruas e de frutas que se
desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remocéo de
pelicula;

e) a protecdo das comunidades aquaticas em Terras Indigenas.

Il - classe 2: aguas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional,
b) a protecéo das comunidades aquéticas;

C) a recreagdo de contato primario, tais como natacdo, esqui aquatico e
mergulho, conforme Resolu¢cdo CONAMA n° 274, de 2000;

d) a irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos
de esporte e lazer, com 0s quais o0 publico possa vir a ter contato direto; e

e) a aquicultura e a atividade de pesca.

IV - classe 3: aguas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional
ou avancgado;

b) a irrigacdo de culturas arbdreas, cerealiferas e forrageiras;

c) a pesca amadora;

d) a recreacdo de contato secundario; e

e) a dessedentacdo de animais.

V - classe 4: 4guas que podem ser destinadas:

a) a navegacao; e

b) & harmonia paisagistica [...] (BRASIL, 2005).

3.4.2. Poluicao Hidrica na Regido Hidrogréfica Litoral Centro

Segundo SANTA CATARINA (1997), todos os rios da Regido Hidrografica

Litoral Centro apresentam alguma intensidade de poluicdo, principalmente por

esgoto domiciliar e hospitalar, residuos, agrotoxicos, efluentes industriais e

sedimentos do solo. A bacia do Rio Cubatdo do Sul é a que mais preocupa, tendo
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em vista a sua importancia para o abastecimento da capital do estado. O problema

das enchentes também esta presente com alguma frequéncia na Regido

Hidrografica Litoral Centro, principalmente na grande Florianépolis, causando

problemas periodicos nas areas baixas.

Ainda segundo SANTA CATARINA (1997), as principais fontes poluidoras

Esgoto domiciliar e hospitalar: presentes nas concentracdes urbanas,
mais especificamente nas Baias norte e sul da ilha de Santa Catarina e
nos rios Maruim, Tijucas, Biguacu e Cubatéo;

Residuos Solidos/Lixo: Presente em praticamente todas as bacias da
regiao;

Agrotéxicos: de uma maneira geral, a excecdo dos cursos d’agua
localizados na ilha de Santa Catarina, todas as demais bacias da regiao
apresentam problemas de contaminacao por agrotéxicos;

Poluicdo Industrial: pela ordem, a poluicdo esta presente em intensidade
variavel nas bacias do rio Maruim, Tijucas, Biguacu e Cubatdo (esta
altima, menos comprometida em seu terco superior, da suporte ao
abastecimento urbano da Regido Metropolitana de Florianopolis);
Degradacao do Solo: embora a degradacgéo do solo esteja presente em
toda regido hidrografica, este processo € mais intenso nas bacias da ilha
e dos rios Tijucas, Biguacu, Cubatéo e da Madre.

Ainda de acordo com SANTA CATARINA (1997), no que tange a

classificacdo da bacia do Rio Cubatdo do Sul, a qualidade dos recursos hidricos

superficiais esta contida na classe 1(um) CONAMA 357/05 (rios sem polui¢éo), junto

as cabeceiras e seus afluentes principais, no entanto, proximo a foz da vertente

atlantica, a qualidade deste manancial situa-se na classe 3 (trés) (rios com poluicéo

significativa) (CONAMA 357/05), por consequéncia da alta urbanizacao,

industrializagéo, atividades agricolas, etc.
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3.4.3. Aspectos pluviométricos no estado de Santa Catarina

O regime de precipitacdo em Santa Catarina caracteriza-se por ser
distribuido ao longo do ano. No geral a precipitacdo esta bem distribuida durante as
4(quatro) estacdes devido as caracteristicas do relevo e a atuacdo de Massa de Ar
Polar Atlantica e da Massa Tropical Atlantica, que por sua estabilidade funcional,
fazem com que nédo ocorra uma estacédo seca (ORSELLI, 1986 apud BACK, 2009).

Segundo Nimer (1989 apud Back, 2009), na area do litoral catarinense o
maximo pluviométrico normalmente ocorre no verdo, enquanto o indice minimo, na
maioria das vezes, € registrado no inverno e no outono.

A média de precipitacdo total durante o ano no estado de Santa Catarina
varia de 1.220 a 2.200 mm, verificando-se que os valores mais altos sdo observados
no litoral norte do Estado e no extremo oeste (EPAGRI, 1999 apud BACK, 2009).

A Precipitacdo média para Floriandpolis apresenta:

[...] um indice de precipitacdo anual de 1600 mm no norte da ilha e 1400
mm no sul, o que justifica um clima com umidade relativa anual de 85%,
apresentando uma média de 140 dias de chuvas por ano [...] (ELETROSUL,
2014).

Portanto, verifica-se assim, uma pequena variacdo na precipitacdo dentro
da regido insular, em geral a pluviosidade é menor na planicie litoranea e os maiores
valores de pluviosidade sdo observados proximos as encostas. Essa variacdo €
consequéncia em parte do efeito da orografia, ou seja, na geomorfologia na origem

das chuvas (SANTA CATARINA, 1997 apud BACK, 2009).

3.4.4. Classificacédo climatica em Florian6polis

Segundo ELETROSUL (2014), a temperatura anual situa-se em torno de
20°C junto a orla maritima e 22°C no interior da ilha de Florianépolis, o que
demonstra a amenidade do clima junto ao mar. A temperatura média mensal é de
24°C em janeiro e 16°C em julho.

De acordo com ELETROSUL (2014), as caracteristicas climaticas que

compreendem a ilha sédo as seguintes:
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[...] O clima é definido como mesotérmico umido, com chuvas distribuidas
durante todo o ano. Na classificacdo segundo NIMER (1979) o clima é
definido como sendo do tipo Tropical Temperado subsequente, super
Uumido, apresentando verdo quente e inverno ameno, subseco.

O carater temperado do clima confere a esta ilha, ao longo do ano, uma
oscilacdo térmica amena. A presenca de lagoas, com a existéncia de
superficies liquidas extensas, é causa de ativo processo de evaporacdo. Por
sua vez, a formacédo de nuvens e aspectos quimicos/ fisicos favoraveis, tais
como a presenca de particulas de cloreto de sédio, ativam a condensacéo,
e é um dos muitos fatores responsaveis pela presenca de chuvas
constantes, equitativamente distribuidas por todo o ano, sendo impossivel
prever a época ou trimestre do ano em que as maximas ou minimas
concentracdes se verificam [...].

RIVERO (1985 apud ELETROSUL, 2014) salienta que o clima na capital
do estado de Santa Catarina possui uma maior nebulosidade no verdao que no
inverno, o que faz diminuir as diferencas de temperaturas maximas e minimas
durante o ano.

A proximidade do mar ameniza as temperaturas na regiao insular, devido
a agua ter uma grande capacidade térmica, transparéncia, radiacdo solar e pela
transferéncia de calor gerada pelo processo de evaporacdo e condensacao
(ELETROSUL, 2014).

3.4.5. Caracteristicas geoldgicas na area de estudo

A ilha de Florianépolis é caracterizada por possuir macicos rochosos do
periodo (Pré-Cambriano) integrantes da area montanhosa, entremeadas por areas
mais baixas e planas (Cobertura Sedimentar Quaternaria) denominadas Planicies
Costeira, compreendido pelas areas sedimentares, contendo nestas percentuais
variaveis de areia, silte, argila e conglomerados (ALMEIDA, 2010).

Essa area montanhosa da ilha de Florianépolis esta representada pelo
granito llha. Segundo a mesma autora o granito ilha pertence a suite pedras
grandes, que também reune os granitos vila da penha e serra do tabuleiro
(ALMEIDA, 2010).

Segundo Bitencourt et. al. (2008) o granito ilha pertence ao magmatismo
acido da suite plutono-vulcanica cambirela, devido a sua contemporaneidade com as

rochas hipabissais dessa suite.
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De acordo com Almeida (2010), o termo granito ilha corresponde ao
granito grosseiro ilha de coloragéo cinza rosada. Este granito varia de monzogranitos
a sienogranitos, com textura alotriomorfica e equigranular média a grossa, contendo
algumas variedades porfiriticas. A composicdo mineraldgica € de biotita, quartzo, k-
feldspato e plagioclasio, com teor varidvel de minerais méficos.

Os digues de diabasios sdo rochas encaixantes no granito ilha, as
mesmas expdem texturas que variam de afaniticas sendo afanitica a porfiriticas,
estas mais raras, com o predominio de trama intergranular fina ou subofitica
(BITENCOURT et. al. 2008).

3.5. PROCESSO DE MINERACAO

De acordo com Kopezinski (2000), a atividade de mineracdo € um dos
aspectos humanos mais primitivos exercidos atualmente, sendo uma fonte de
sobrevivéncia para a producdo de bens sociais e industriais. A forma de extrair os
bens minerais tem sido aprimorada nos ultimos cinquenta anos porém, quando a
atividade extrativa de mineragéo é exercida sem técnicas adequadas e sem controle,
pode deixar um quadro de degradacdo oneroso na area que a abriga. Toda a¢éo de
minerar a processos subterrdneos ou a superficie, modifica a forma e estrutura do
terreno e de deposicao dos rejeitos.

Segundo Machado (2009 apud Luz, Possa e Almeida 1998) o
beneficiamento ou o tratamento de um bem mineral em um processo de producgao
consiste nas etapas e operacgdes aplicadas a bens minerais, que visam modificar e
forma e o tamanho dos grdos do bem mineral, sem alterar as caracteristicas
guimicas do mesmo.

A atividade mineral requer, para seu éxito, planejamento adequado, com
0 conhecimento da situacdo, a ado¢do da tecnologia evoluida e aplicavel ao caso
especifico de operacdo (KOPEZINSKI, 2000).

Ainda de acordo com Kopezinski (2000), os processos de mineracao
possuem as mais variadas formas de extracdo e como principio, ocorrem em dois
ambientes: a céu aberto, extracdo subterranea ou em corpos de agua (rios ou

lagos). No quadro 03 sé&o identificadas as etapas das atividades modificadoras do
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meio ambiente, as mesmas compreendem {trés processos macro de
desenvolvimento: implantagdo, funcionamento, desativacdo e 13 fases

desenvolvidas, subdivididas nos processos da mineracao.

Quadro 03 - Etapas de um empreendimento minerario

Processos Fases desenvolvidas Operacdes
Pesquisa mineral Processo de
Implantacéo Abertura de vias de acesso | desmatamento,
— : estaqueamento e
Instalacéo de equipamentos escavacao.
Decapeamento
Desmonte Remocéo,
desagregacéo,
Transporte transferéncia,
Funcionamento Beneficiamento purificacéo,
Disposicéo de rejeitos armazenanjento,
: construgéo e
Estocagem do bem mineral manutencao.
Operacdes auxiliares
Reabilitagdo
Desativagéo Restauracao Uso futuro.
Recuperacéo

Fonte: (FORNASARI, 1995 apud KOPEZINSKI, 2000).

Kopezinski (2000) cita que o bem mineral extraido néo retorna ao local de
origem e fica a disposi¢cao do homem, servindo a sua necessidade. Este aspecto traz
uma dualidade na questdo, pois se de certa maneira o terreno € degradado, este
mesmo pode ser recuperado de maneira aceitdvel em certo periodo de tempo. A
reestruturacdo é um dos elementos que devem ser objetos de preocupacéo e de
acOes de mitigacdo para 0s processos negativos desde o planejamento para a

explotacdo de jazida até a desativacéo do local.

3.6. IMPACTOS AMBIENTAIS NA MINERACAO

A degradacdo da paisagem € um impacto visual que se constitui hum
problema sério em regifes carboniferas, especialmente quando o minério € extraido
a céu aberto. A degradacéo do solo tem duas fontes principais: a mineracdo a céu
aberto e o deposito de residuos, sendo que a sedimentacdo pode ser considerada
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outra forma de degradacdo do solo que afeta tanto areas rurais como urbanas
(BARRETO, 2001).

Bitar (1997) cita que as principais alteragcdes no meio de exploracédo sao:
supressdo de areas de vegetacdo, desconfiguracdo da topografia, aceleracdo de
processos erosivos, modificacdo de cursos de agua, aumento da turbidez e de
sélidos em suspensao em corpos receptores, lancamento de fragmentos rochosos a
distancia com as detonacfes na area diretamente afetada, compreendida pela area
de mineracdo, ainda um aumento na pressdo do ar e propagacao de vibracées no
solo.

De acordo com Bitar (1997), os impactos ambientais, positivos ou
negativos, causados pela atividade extrativa dependerdo exclusivamente da acéo
antropica. A atividade humana € que determinard o tipo, a magnitude e as
consequéncias da alteracdo ambiental no meio a ser minerado. Embora se utilizem
técnicas avancadas e modernas para amenizar 0s aspectos degradacionais
produzidos, muitos procedimentos necessarios para a implantacdo dos
empreendimentos mineiros ndo podem ser evitados, ocasionando muitas vezes
impactos inevitaveis nos meios fisico, bidtico e antrdpico.

Assim, os impactos causados pela mineracdo, associados a competicéo
pelo uso e ocupacdo do solo, geram conflitos socioambientais pela falta de
metodologias de intervencdo, que reconhecam a pluralidade dos interesses
envolvidos (FARIAS, 2002).

Derisio (2000) salienta que, diante dos impactos da mineragdo é
verificada a necessidade da analise dos recursos hidricos superficiais, para que seja
possivel determinar, quantificar, qualificar e analisar os resultados obtidos
correlacionando-os com os possiveis efeitos da alteracdo do meio ambiente diante

dos aspectos fisicos, quimicos e bioldgicos.

3.7. INDICE DE QUALIDADE DAS AGUAS - IQA

De acordo com CETESB (2014), o indice de Qualidade das Aguas (IQA)
foi elaborado em 1970 pelo National Sanitation Foundation (NSF), dos Estados

Unidos, a partir de uma pesquisa de opinido realizada com especialistas em
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qualidade de &guas. O indice define parametros de qualidade que refletem
principalmente a contaminac¢ao dos corpos hidricos, ocasionado pelo langamento de
esgotos domeésticos.

Segundo CETESB (2014) é importante salientar que o indice foi
desenvolvido para avaliar a qualidade das &guas para abastecimento publico,
considerando assim 0s aspectos relativos aos tratamentos necessarios a essas
aguas.

No Brasil a CETESB - Companhia de Tecnologia de Saneamento
Ambiental ligada a Secretaria do Meio Ambiente do governo paulista, utiliza desde
1975 uma versao do IQA adaptada da versao original. Nesta versao, o parametro
nitrato foi substituido por nitrogénio total e o parametro fosfato, substituido por
fésforo total, mantendo-se 0s mesmos pesos e as respectivas curvas de qualidade
CETESB (2014).

Logo, de acordo com CETESB (2014), o IQA é determinado pelos
seguintes  parametros: oxigénio dissolvido, coliformes fecais, potencial
hidrogeniénico, demanda bioquimica de oxigénio, temperatura, nitrogénio total,
fosforo total, turbidez, sélidos totais.

Os parametros que fazem parte do IQA indicam, principalmente, a
descarga de esgotos domésticos e cargas organicas de origem industrial. As
atividades industriais e agricolas geram elevadas cargas de poluentes hidricos que
nao sdo analisadas no IQA. Assim, a avaliacdo da qualidade da agua, obtida pelo
IQA, apresenta sombreamentos, entre elas a de considerar apenas sua utilizagéao
para o abastecimento publico. Além disso, mesmo se considerando apenas 0 uso
para abastecimento publico, o IQA ndo analisa outros parametros importantes para
esse uso, tais como substancias mutagénicas e as substancias que afetam as
propriedades organolépticas da agua (CETESB, 2003).

Logo, de acordo com Braga et al (2005), cada parametro possui uma
determinada importancia no meio aquatico, sendo o mesmo definido no nivel de
capacidade de alteracdol/interacdo e energia a nivel molecular/atémico com o padrédo
aceitavel para cada meio biético ou abiotico. Os parametros estéao interligados, seja
de forma direta ou indireta, afetando de maneira direta ou indireta determinado meio

bi6tico ou abidtico.
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3.7.1. Parametros de qualidade das aguas

Segundo CETESB (2003) o IQA é uma ferramenta interessante para
analisar a qualidade dos recursos hidricos, porém a mesma pode mascarar a real
qualidade, tendo em vista que diversos parametros ndo sado analisados. A analise de
um recurso hidrico pelo IQA (indice de qualidade de 4gua) denota principalmente a
qualidade do meio hidrico em funcdo de despejos domeésticos e industriais que
alteram a qualidade do recurso hidrico principalmente em funcdo de oxigénio
dissolvido, potencial hidrogenidnico e coliformes fecais, por isso a importancia da
andlise pela Resolucdo CONAMA 357/2005.

A agua devido as suas caracteristicas Unicas como solvente universal,
possui a capacidade de transportar particulas, reage com compostos quimicos,
altera a concentracdo de nutrientes, etc. Devido a esta capacidade incorpora a si,
inUmeras particulas, definindo assim a qualidade da mesma. Esta qualidade esta
relacionada a fendbmenos naturais e antropogénicos. O lancamento de efluentes
industriais altera a temperatura da agua, conjuntamente com outros parametros
fisicos, quimicos e biol6gicos (SPERLING, 1996).

3.7.2. Determinagéo do IQA

O IQA é composto por nove parametros, com 0s respectivos pesos (wi)
que foram fixados em relacdo a sua importancia na conformacao global. Conforme
figura 2, cada parametro possui um valor de qualidade (q) obtido através da leitura
do gréafico em funcdo da concentracdo ou medida da analise laboratorial (CETESB,
2003).
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Figura 2 - Curvas médias da variacdo de qualidade das aguas dos parametros

para o calculo do IQA
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Fonte: (BRASIL, 2014).

Obs: Onde se |é DBOs>3,0 g3 = 2,0, troca-se por DBOs 20>30,0 g3 = 2,0.




Os pesos correspondentes (valores fixos), para cada parametro,
quadro 04, variam entre 0 e 1, que sao fixados em funcdo da sua

importancia no meio hidrico para o calculo do IQA.

Quadro 04 - Parametros do indice de Qualidade das Aguas - (IQA) e seus
respectivos pesos

PARAMETROS PESOS
Oxigénio dissolvido W=0,17
Coliformes fecais W=0,15
Potencial hidrogenibnico (pH) wW=0,12
Demanda bioquimica de oxigénio DBOs 2 W=0,10
Temperatura W=0,10
Nitrogénio total W=0,10
Fosforo total W=0,10
Turbidez W= 0,08
Solidos totais W= 10,08

Fonte: (BRASIL, 2014).

Conforme CETESB (2014) é utilizada a seguinte férmula para

determinacado do IQA:

Equacdo 01- Formula para determinacao do IQA.

n
oa = [a
i=1

Onde:
IQA: indice de Qualidade das Aguas, um namero entre 0 e 100;

Qi: Do inglés “quality indices”, indice de qualidade do parametro analisado
no grafico, um numero entre 0 e 100, obtido da leitura dos respectivos
graficos da curva média de variacédo de qualidade;

Wi: Do inglés “weight indices”, o peso correspondente (valor fixo) ao

parametro, um numero entre 0 e 1, fixado em fungdo da sua importancia.
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De acordo CETESB (2014), no caso de nao se dispor do valor de
algum dos 9 (nove) parametros, o célculo do IQA é inutilizado.

Ainda de acordo com CETESB (2014), a partir do calculo
efetuado, pode-se determinar a qualidade de aguas naturais, indicando
assim a (categoria), do IQA, variando numa escala de 0 a 100, conforme

indicado no quadro 05.

Quadro 05 — Categorias e ponderacoes dos valores do IQA

Categoria Ponderacao
BOA 51 <IQA<79
REGULAR 36 < 1QA < 51

RUIM 19 <IQA <36

PESSIMA IQA <19
Fonte: (CETESB, 2014).

No quadro 05 sdo apresentados os valores entre IQA < 19 a IQA < 100

para cada ponto de coleta em analise.

3.7.3. Parametros determinantes do IQA

3.7.3.1. Oxigénio dissolvido

O Oxigénio (O2) € um elemento quimico imprescindivel e limitante para a
manutencdo da vida de seres aerdbicos, pois os mesmos sdo dependentes diretos
deste elemento para a realizacao da atividade metabdlica (SPERLING, 1996).

O oxigénio disponivel na atmosfera é constantemente renovado através
da respiracdo da flora terrestre e algumas algas. A concentracédo do elemento se da
em funcdo do meio onde estd disponivel. Em sistemas aquéaticos o oxigénio
dissolvido possui concentragcdo de acordo com a variagdo de temperatura do meio,
niveis de DBOs o), altitude, etc, (CETESB, 2014). A variagéo do oxigénio dissolvido
com a temperatura do corpo hidrico e a altitude em que o mesmo se encontra,

condicionam a base de um processo dinamico, como analisado no quadro 06.
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Quadro 06 - Oxigénio dissolvido em funcdo da Temperatura e Altitude

Temperatura °C Altitude (m)

0 500 1000 1500
14 10,04 9,8 9,3 8,7
16 10 9,5 8,9 8,4
18 9,5 9 8,5 8
20 9,2 8,7 8,2 7,7
22 8,8 8,3 7,9 7,4
24 8,5 8,1 7,5 7,1
25 8,4 8 7,5 7,1

Fonte: (SPERLING, 1996)

A concentracdo de oxigénio dissolvido em recursos hidricos €
inversamente proporcional a altitude e a temperatura, ou seja, quanto maior a
altitude e a temperatura, menor a quantidade de oxigénio dissolvido (FUZINATTO,
2009).

A quantidade de matéria organica no meio hidrico estd diretamente
relacionada com a concentracdo de oxigénio disponivel no meio, devido a atividade
metabdlica de microrganismos aerébios, por isso quanto maior a quantidade de
matéria organica no meio hidrico, menor serd a quantidade de OD e
consequentemente maiores serdo os valores de DBOs 20) (SPERLING, 1996).

O oxigénio dissolvido influencia de maneira diretamente proporcional na
degradacédo e oxidacdo da matéria organica, quanto maior a quantidade de oxigénio
disponivel no meio, maior sera a cinética de oxidacdo e degradacdo de compostos
organicos (CETESB, 2014).

No quadro 07 é quantificada a necessidade de oxigénio dissolvido para a
ictiofauna e como esta variacdo afeta a sobrevivéncia do mesma. Sendo o oxigénio
dissolvido um elemento essencial na manutencdo de todos os seres aerobios o
mesmo € passivel de limites minimos de concentracdo diante de normativas
ambientais (FUZINATTO, 2009).
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Quadro 07 — Classificagdo da ictiofauna em funcao do oxigénio dissolvido

Grupo Caracteristica (exigéncia de OD)

Espécies com elevadas exigéncias de oxigénio, em torno de 7 a 11 cm?/L, nao

Grupo 1 . oS .
P sobrevivem a concentracgfes inferiores a 5 cm®/L ex: truta.

Grupo 2 | Espécies que se contentam com 5 a 7 cm?/L ex: certas espécies de salmao.

Grupo 3 | Espécies que se contentam com 4 cm®/L e espécies menos exigentes em oxigénio.

Espécies que sobrevivem em ?guas pouco oxigenadas ex: carpa ou tenca
sobrevivem em aguas com 0,5 cm®/L.

Fonte: (NETO, 1993 apud MACEDO, 2004).

Grupo 4

Aguas eutrofizadas podem apresentar concentracdes de oxigénio bem
superiores a 10 mg/L, mesmo em temperaturas superiores a 20°C, caracterizando
uma situacao de supersaturacao (CETESB, 2014).

A Resolucdo CONAMA n° 357/05 (BRASIL, 2005), recomenda em aguas
doces classe 2 (dois), para qualquer amostra, um limite de OD né&o inferior a 5,0
mg/L (BRASIL, 2005).

3.7.3.2. Coliformes fecais

De acordo com CETESB (2003), coliformes totais séo definidos como
microrganismos do grupo coliforme capazes de fermentar a lactose a 44-45°C,
sendo representados principalmente pela Escherichia coli e também por algumas
bactérias dos géneros Klebsiella, Enterobacter e Citrobacter. Dentre esses
microrganismos, somente a E. coli € de origem exclusivamente fecal ou
termotolerante, estando sempre presente, em densidades elevadas nas fezes de
humanos, mamiferos e passaros, ou seja, em animais de sangue quente, sendo
raramente encontrada na agua ou solo que nao tenham recebido contaminacgao
fecal. Os demais podem ocorrer em aguas com altos teores de matéria organica,
como por exemplo, efluentes industriais, ou em material vegetal e solo em processo
de decomposicéo.

Podem ser encontrados igualmente em aguas de regides tropicais ou
subtropicais, sem qualquer poluicdo evidente por material de origem fecal.

Entretanto, sua presenca em aguas de regides de clima quente ndo pode ser
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ignorada, pois ndo pode ser excluida, nesse caso, a possibilidade da presenca de
microrganismos patogénicos (CETESB, 2003).

Relacionando a importancia da qualidade ambiental dos recursos hidricos
com o lazer e dia-a-dia das populacbes que interagem com estes microbios a
CETESB (2003, p.38), aborda um fator essencial na determinagdo da qualidade das

aguas de um sistema hidrico:

[...] A determinagdo da concentracdo dos coliformes fecais assume a
importadncia como parametro indicador da possibilidade da existéncia de
micro-organismos patogénicos, responsaveis pela transmissédo de doencas
de veiculacdo hidrica, tais como febre tifoide, febre paratifoide, desinteria
bacilar e célera.

De acordo com Alexandre (1995), tendo em vista apenas os coliformes
fecais, os mesmos ndo apresentam riscos a salde humana, porém como estédo
presentes nos excrementos de animais de sangue quente, incluindo-se o homem,
sao indicadores de esgotos cloacais e por consequente a presenca de organismos
patogénica, como por exemplo, microrganismos transmissores de doencas, tais
como febre tiféide, paratifoide, disenteria bacilar, dentre outras.

A Resolucdo CONAMA 357/05 (BRASIL, 2005) no seu Art. 15, paragrafo
II, determina que o NUumero Mais Provavel (NMP) para aguas doces de classe 2
(dois) é de até 1000 (hum mil) coliformes termotolerante em 100 mL (cem mililitros),
em 80% (oitenta por cento) ou mais de, pelo menos, 6 (seis) amostras colhidas, num

periodo de até 1 (um) ano com frequéncia bimestral.

3.7.3.3. Temperatura

A temperatura é um fator fisico de grande valia para a manutencdo da
biota, a alta variacdo da temperatura em um compartimento hidrico influéncia de
maneira negativa a reproducdo de seres aquaticos, a cinética quimica, fisica e
biolégica, alteracdo do metabolismo de seres aquaticos, influencia na distribuicéo
anormal de oxigénio, formando zonas de conveccao hidrica, alteracdo da disperséo
de elementos quimicos, aumento da entropia molecular e consequentemente o

desarranjo de elementos quimicos estaveis. A temperatura € inversamente
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bY

proporcional a concentragdo de oxigénio dissolvido, temperaturas mais baixas
possui maiores concentracdes (SPERLING, 1996).

Fuzinatto (2009, p.33) descreve os efeitos da temperatura na agua:

[..] A temperatura da &gua afeta diretamente os
processos fisico-quimicos e biolégicos que ocorrem na
agua. A temperatura exerce influéncia marcante na
velocidade das reacdes quimicas, nas atividades
metabdlicas pela absorcéo de oxigénio dos organismos e
na solubilidade de substancias minerais através da
precipitacdo de compostos [...].

A temperatura tem influéncia nos processos biolégicos, reacdes quimicas
e bioquimicas que ocorrem nas aguas e em outros processos, como a solubilidade
dos gases dissolvidos e sais minerais. Com o0 aumento da temperatura, a
solubilidade dos gases diminui e a dos sais minerais aumenta, influencia ainda o
crescimento microbiolégico, pois cada microrganismo possui uma faixa ideal de
temperatura (MACEDO, 2004).

Atividades fisiologicas vitais de peixes, tais como a respiracdo, digestao,
excregdo, alimentagdo e movimentagdo s&o fortemente influenciadas pela
temperatura da agua, uma vez que 0s peixes ndo tem capacidade de manter a
temperatura interna de seus corpos, ficando a mesma governada pela temperatura
do meio aquético (BOYD 1997 apud MACEDO, 2004).

Segundo CETESB (2003), as variacfes na temperatura fazem parte do
regime climéatico normal. Os corpos de 4gua naturais apresentam variacdes sazonais
e diurnas, bem como estratificacdo vertical. A temperatura superficial é influenciada
por fatores tais como, latitude, altitude, estacbes do ano, periodo do dia, taxa de
fluxo e profundidade.

CETESB (2003) salienta que ocorre um aquecimento normal da
temperatura do corpo hidrico por consequéncia dos fatores supracitados e também
por ocorréncia de aquecimento antropico e industrial.

O quadro 08 classifica os microrganismos na sua melhor temperatura de
crescimento em termdfilos, mesofilos, psicrofilos e psicrotrofilos conforme a variagao
no meio hidrico, segundo ICMSF, International Commission on Microbiological
Specifications for Foods, (1980 apud MACEDO, 2004).
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Quadro 08 - Classificacdo dos microrganismos em funcdo das temperaturas de
crescimento

G Temperatura (°C)
rupo — " oy
Minima Otima Maxima
Termofilos 40 a 45 55a75 60 a 90
Mesofilos 5a1l5 30a45 35a47
Psicrofilos -5a5 12 al5 15a20
Psicrotréficos -5a5 25a30 30a35

Fonte: (ICMSF 1980 apud MACEDO, 2004).

De acordo com a Resolugdo CONAMA 357/05 (BRASIL, 2005, p. 21),
aguas doces sem contribuicdo de efluentes industriais ou domésticos, ndo possuem
limites especificos de temperatura, porém a mesma indica os padrdes de qualidade
quando ha alteracao por efluentes: “Deve ser inferior a 40 °C, sendo que a elevagao

de temperatura no corpo receptor ndo devera exceder a 3 °C na zona de mistura”.

3.7.3.4. Potencial hidrogenidnico

O pH é um fator de fundamental importancia no meio hidrico, pois, o
mesmo afeta diretamente a cadeia bittica e abidtica de um sistema ambiental. Este
fator influencia de maneira diretamente proporcional a sua concentracdo de ions
acidos e basicos na agua e aos organismos Vvivos nesta. Cada ser vivo possui uma
faixa de tolerancia ideal de pH paralelamente com a sua estrutura bioldgica
(FUZINATTO, 2009).

A variacdo do pH interfere diretamente no equilibrio de minerais,
elementos quimicos, seres vivos aguaticos, compostos quimicos, cinética de
formacdo de compostos quimicos, reproducdo da biota aquatica, desenvolvimento
da fauna aquatica, ligacdo de compostos quimicos, atividades enziméticas,
distribuicdo quimica e biol6gica, metabolismo de seres aquaticos e movimentacao de
macro e micronutrientes, etc. Por ser o pH uma medida da dissolugcao
antilogaritimica da concentracdo de ions acidos e basicos, a sua capacidade de
modificacdo de um ambiente aquatico se torna mais rapida pela sua capacidade de
reacao quimica com o composto quimico e solvente universal agua, haja vista que
este é o nicho ecoldgico de milhdes de seres vivos no planeta (SPERLING, 1996).

O pH pode ser influenciado pela temperatura e por sais minerais, valores

de pH afastados da neutralidade podem afetar a taxa de crescimento de
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microrganismos. Valores elevados de pH podem estar associados a proliferacdo de
algas (SPERLING, 1996). A Resolugdo CONAMA n° 357/05 (BRASIL, 2005),
recomenda em aguas doces classe 2 (dois) que o pH esteja no intervalo de 6,0 a 9,0
(BRASIL, 2005).

3.7.3.5. Nitrogénio total

De acordo com Esteves (1998), o nitrogénio é um dos elementos mais
importantes no metabolismo de ecossistemas aquéticos e quando presente em
baixas concentracdes pode atuar como fator limitante na producdo primaria. Esta
importancia deve-se principalmente a sua participacdo na formacao de proteinas, um
dos componentes basicos da biomassa. O nitrogénio atua como fator preponderante
na eutrofizacdo de sistemas aquaticos, atuando com similaridade ao parametro
fosforo nesse meio.

As principais fontes naturais de nitrogénio podem ser: chuva, material
organico e inorganico de origem aléctone e a fixacdo de nitrogénio molecular dentro
do proprio lago. O nitrogénio estd presente nos ambientes aquéticos sob varias
formas, por exemplo: nitrato (NO3z), nitrito (NO2), amonia (NHs), ion amonio (NH;"),
oxido nitroso (N.O), nitrogénio molecular (N), nitrogénio organico dissolvido
(peptideos, purinas, aminas, aminoacidos, etc.), nitrogénio organico particulado
(bactérias, fitoplancton, zooplancton e detritos), etc. (SPERLING, 1996).

Segundo CETESB (2014) a ambnia € um téxico bastante restritivo a vida
dos peixes, sendo que muitas espécies ndo suportam concentracdes acima de 5
mg/L e valores acima de 0,01 mg/L podem ser toxicos. Além disso, a amobnia
provoca consumo de oxigénio dissolvido das aguas naturais ao ser oxidada
biologicamente, a chamada DBOs 20 de segundo estagio. Por estes motivos, a
concentracdo de nitrogénio amoniacal € importante parametro de classificacdo das
aguas naturais e normalmente utilizado na constituicdo de indices de qualidade das
aguas.

De acordo com CETESB (2003) os niveis de amobnia na superficie da

agua doce crescem com o aumento do pH e temperatura. Em baixos pH e
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temperatura, a amonia se combina com a agua para produzir um ion amoénio (NH4")
e um ion hidréxido (OH").

Segundo (CETESB, 2003, p. 35), a contribuicdo da atmosfera no
processo de fixacdo de nitrogénio, pode ser observada, através de alguns

mecanismos, citando-se dentre estes:

[...] fixacdo bioldgica desempenhada por bactérias e
algas, que incorporam o nitrogénio atmosférico em seus
tecidos, contribuindo para a presenca de nitrogénio
organico nas aguas, a fixacdo quimica, reacdo que
depende da presenca de luz, concorre para as
presencas de aménia e nitratos nas aguas, as lavagens
da atmosfera poluida pelas &guas pluviais concorrem
para as presencas de particulas contendo nitrogénio
organico bem como para a dissolu¢cdo de aménia e
nitratos. Nas &reas agricolas, o escoamento das aguas
pluviais pelos solos fertilizados também contribui para a
presenca de diversas formas de nitrogénio. Também nas
areas urbanas, as drenagens de aguas pluviais
associadas as deficiéncias do sistema de limpeza
publica, constituem fonte difusa de dificil caracterizagao

[...].

Segundo Macédo (2004), o nitrogénio € um elemento indispensavel para
0 crescimento de algas, entretanto quando em grande quantidade, pode levar a um
processo de eutrofizacdo de lagos e represas, ou seja, ambientes Iénticos.

Macédo (2004) cita que, aguas com predominancia de nitrogénio organico
e amoniacal caracterizam poluicdo por descarga de esgoto recente, ja 0s nitratos
indicam poluicdo remota, porque 0s nitratos sdo os produtos finais da oxidacéo do
nitrogénio.

Segundo resolucdo CONAMA n° 357/05, quando fator limitante de
eutrofizacdo, o valor de nitrogénio total (ap6s oxida¢édo) ndo devera ultrapassar 1,27
mg/L para ambientes Iénticos e 2,18 mg/L para ambientes l6ticos, na vazao de
referéncia em aguas doces classe 2 (dois) (BRASIL, 2005).

3.7.3.6. Fosforo total

De acordo com Macédo (2004), ha muito é conhecida a importancia do

fésforo nos sistemas bioldgicos. Esta importancia deve-se a participacdo deste

elemento em processos fundamentais do metabolismo dos seres vivos, tais como:
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armazenamento de energia (forma uma fracdo essencial da molécula de ATP) e
estruturacdo da membrana celular (através dos fosfolipidios). Na maioria das aguas
continentais o fésforo é o principal fator limitante de sua produtividade. Além disso,
tem sido apontado como o principal responsavel pela eutrofizacdo artificial destes
ecossistemas.

De acordo com CETESB (2003), a concentracdo de fésforo em meio
aguoso advém de forte influéncia antrépica, verificando-se que o0 mesmo aparece em
aguas naturais devido principalmente as descargas de esgotos sanitarios, no qual,
0s agentes tensoativos contendo elevadas concentracbes de fésforo, séo
empregados em larga escala constituindo-se assim a principal fonte, além da propria
matéria fecal.

De acordo com o Sperling (1996), o fésforo em recursos hidricos
apresenta-se principalmente na forma de ortofosfato, polifosfatos e fosforo orgéanico.
Os ortofosfatos estdo diretamente disponiveis na cadeia biol6gica, sem a
necessidade de conversfes. As formas em que os ortofosfatos se apresentam na
agua (PO,* ,HPO,* H,PO, e HsPO,), dependem do pH, sendo o pH mais comum
para HPO,%. Os polifosfatos possuem 2(dois) ou mais 4tomos de fésforo, o fésforo
organico € normalmente de menor importancia. Possui origem natural e
antropogénica, quando natural apresentam-se na dissolugéo de compostos no solo e
decomposicdo da matéria organica, quanto a origem antropogénica o fésforo é
caracterizado em despejos domeésticos, despejos industriais, detergentes,
excrementos de animais e fertilizantes na agricultura.

O fosforo é um elemento indispensavel no crescimento de algas, e
guando em grandes quantidades, pode levar a um processo de eutrofizacdo de um
recurso hidrico. E também o elemento essencial para o crescimento das bactérias
responsaveis pela estabilizacio da matéria organica (MACEDO 2004).

Em muitas regides, notadamente nas regides industrializadas e com
elevada densidade populacional, as fontes artificiais de fosfato sdo mais importantes
do que as naturais (SPERLING, 1996).

De acordo com a Resolugcdo CONAMA 357/05 os niveis limites para aguas
doces variam até 0,03 mgP/L de em ambiente |éntico e limite de 0,05 mgP/L, em
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ambientes intermediérios, com tempo de residéncia entre 2 e 40 dias, e tributarios
diretos de ambiente |éntico em aguas doces classe 2 (dois) (BRASIL, 2005).

3.7.3.7. Turbidez

Segundo Sperling (1996), a turbidez de uma agua € o grau da reducéo da
intensidade que um feixe de luz sofre ao atravessar a amostra, e esta reducao se da
pela absor¢do que ocorre principalmente nos sélidos em suspenséo e dissolvidos e
espalhamento do feixe de luz ao passar pela amostra contendo particulas
inorganicas e de detritos organicos tais como, algas bactérias e detritos em geral, tal
fato pode ser caracterizado, visto que as particulas que estdo nas aguas séo
maiores que o comprimento de onda da luz branca.

A origem do parametro turbidez nas aguas, quando natural, nao
caracteriza problemas sanitarios, mas causa efeitos estéticos indesejaveis, porém
quando de origem antrdpica, caracteriza-se pela possibilidade de conter compostos
toxicos e organismos patogénicos, podendo estar adsorvidos nos sélidos do
parametro turbidez (SPERLING, 1996).

De acordo com CETESB (2014) a principal fonte de turbidez € a erosao
dos solos que quando na época das chuvas, as agua pluviais trazem uma
qguantidade significativa de material solido para os corpos d’agua. Relata que
atividades de mineracdo, assim como o lancamento de esgotos e de efluentes
industriais, também sdo fontes importantes que causam uma elevacao da turbidez
das aguas.

O aumento da turbidez reduz a zona eufética, que € a zona de luz onde a
fotossintese ainda é possivel de ocorrer, assim 0 aumento deste parametro ocasiona
o desequilibrio da fauna e flora aquéatica, por afetar diretamente os gradientes féticos
hidricos (MACEDO, 2004).

De acordo com Sperling (1996), pode ser destacada como principais
causas da presenca deste parametro nas aguas, a origem natural através de
particulas de rocha, argila, silte, alga e microrganismos. Na origem antropogénica

através de esgotos domésticos, despejos industriais, microrganismos e erosao.
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A Resolugdo CONAMA 375/05 (BRASIL, 2005) admite para padrdes de
qualidade de &guas doces classe 2(dois) uma concentracdo méaxima de 100 UNT

(Unidades Nefelométricas de Turbidez).

3.7.3.8. Sdlidos totais

Solidos totais sdo determinados pelo somatério de solidos dissolvidos
volateis e fixos e sélidos suspensos volateis e fixos. Em ambientes aquaticos a
variagdo da concentracdo de sdlidos dissolvidos totais, € em fungdo principalmente
de despejos industriais e efluentes domeésticos. Para abastecimento publico o
tratamento de aguas com altos valores de solidos totais € de extrema importancia,
pois 0 mesmo acarreta em problemas de saude publica, processos industriais, e
atividades relacionadas (SPERLING, 1996).

De acordo com CETESB (2003), sélidos nas 4guas correspondem a toda
matéria que permanece como residuo, apds evaporacdo, secagem ou calcinacdo da
amostra a uma temperatura pré-estabelecida durante um periodo pré-determinado.

Segundo CETESB (2003), as determina¢des dos niveis de concentracdo
de solidos resultam, através de estudos de controle de poluicdo das dguas naturais
e principalmente na caracterizagdo de esgotos sanitarios e de efluentes industriais,
em um quadro geral da distribuicdo das particulas com relacdo ao tamanho (sélidos
em suspensédo e dissolvidos) e com relacdo a natureza (fixos ou minerais e volateis
Ou 0rganicos).

A Resolucdo CONAMA n° 357/05, estabelece limite de 500mg/L para

sélidos dissolvidos totais em aguas doces classe 2 (dois) (BRASIL, 2005).
3.7.3.9. Demanda bioquimica de oxigénio

O fator DBOs20), (Demanda Bioquimica de Oxigénio), € uma medida
indireta da quantidade de oxigénio necessario para oxidar a matéria organica em

determinado tempo e temperatura, através da atividade metabdlica de

microrganismos aerobios. Em funcdo do uso do oxigénio dissolvido pelos
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microrganismos aerébios, altos valores de DBO afetam a cadeia bioldgica pelo uso
do oxigénio dissolvido para a degradacdo da matéria organica (SPERLING, 1996).

De acordo com CETESB, (2003) na DBOs 0 mede-se apenas a fracao
biodegradavel, quanto mais esse valor se aproximar da demanda quimica de
oxigénio DQO, significa que mais biodegradavel sera o efluente. Efluentes de origem
orgéanica contribuem com elevados valores de DBOs 2q), devido ao aporte de matéria
organica nos recursos hidricos e contribuindo assim para a diminuicdo de oxigénio
na agua.

Sperling (1996) salienta que, a maior quantidade de matéria organica em
suas diversas fases, havera uma maior demanda na quantidade de oxigénio
necessario para 0os microrganismos. O parametro bioquimico DBOs 20) € uma medida
diretamente proporcional a matéria organica disponivel no meio, e inversamente
proporcional & quantidade de oxigénio para 0s microrganismos no meio de consumo
e consequentemente a pior qualidade do meio hidrico. Ou seja, quanto maior a
guantidade de matéria organica, menor sera a quantidade de oxigénio disponivel
para a continua degradabilidade.

Altos valores de DBOgs g interferem diretamente na concentragéo de
oxigénio dissolvido, afetando diretamente vertebrados e invertebrados aquaticos,
variacdo do estado tréfico, reproducao da biota aquética, desenvolvimento da fauna
aguatica, atividade aerdbia aquatica, sendo o mesmo passivel de normativas
ambientais e limites aceitdveis para a manutencdo da biodiversidade aquatica
(SPERLING, 1996).

A Resolucdo CONAMA n° 357/05 (BRASIL, 2005), estabelece DBOs 2o
um limite de 5 mg/L de O, para aguas doces classe 2(dois) (BRASIL, 2005).

47



4. METODOLOGIA

Dentro da metodologia proposta para a elaboracdo do Trabalho de
Conclusdo de Curso, foram realizadas pesquisas em livros, artigos, revistas
cientificas, sites de 6rgaos oficiais, dentre outros, relacionados a area de hidrologia,
poluicdo hidrica, clima, pluviometria, geologia, mineracdo e qualidade da agua da
regido compreendida na area de estudo.

Para a contemplacdo das fases propostas na metodologia, foram

desenvolvidas as etapas mencionadas na sequéncia:

4.1. CARACTERIZACAO AMBIENTAL

Primeiramente foi realizada a caracterizacdo do ambiente geoldgico e do
processo produtivo do empreendimento através de uma pesquisa bibliografica da
regido correspondente e visitas in-loco.

Com o diagnéstico realizado, acompanhou-se 0 processo produtivo de
funcionamento da pedreira, realizando o levantamento dos poluentes gerados que
possivelmente afetam e/ou degradam o meio hidrico e 0os impactos para com este

compartimento ambiental.

4.2. DETERMINACAO DOS PONTOS DE COLETA

4.2.1. Critérios na determinacdo dos pontos de coleta

Para que se pudesse proceder a analise do IQA na qualidade dos
recursos hidricos da area de influéncia direta, compreendida pela microbacia do Rio
Tavares e em um ambiente |éntico denominado como Lagoa Pequena, foi definida a
coleta seguindo as normas do Guia Nacional de Coleta e Preservacao de Amostras,
elaboradas pela ANA no ano de 2011, as NBR’s 9898, 9897 e Standard Methods, as
quais orientam detalhadamente as formas de coleta, preservacdo, técnicas e
planejamento de amostragem em recursos hidricos, bem como metodologias para a

determinacao das variaveis fisicas-quimicas e biologicas.
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Segundo Bitar (1997), a integracao e inter-relacdo de todos 0s processos
minerdrios ocasiona alteracdo na topografia, aceleracdo de processos erosivos,
modificacdo de cursos de agua, aumento da turbidez e de sélidos em suspensao em
Corpos receptores.

De acordo com os estudos realizados pela Secretaria de Estado do
Desenvolvimento Urbano e Meio Ambiente (Santa Catarina, 1997), verificou-se que
a regido do empreendimento é caracterizada pela alta urbanizacdo, e
consequentemente com geracao de efluentes domésticos, além de outros poluentes
hidricos correlacionados a ambientes urbanos. Estes fatores foram levados em
consideracdo para a definicdo dos pontos de coleta, delimitando-se os principais
locais a jusante e a montante do empreendimento minerario.

Portanto, a determinacdo dos pontos levou em consideracdo a provavel
influéncia da atividade de mineracdo com os recursos hidricos, considerando-se

também a unido de outros contribuintes com o recurso hidrico principal.

4.2.2. Caracterizacdo da area e identificacdo dos pontos de coleta

Na selecdo dos pontos, alguns critérios foram levados em consideracéo:

O ponto de coleta denominado como ECRHS-01 (anexo a) refere-se a
estacdo de coleta caracterizada como ponto branco. O mesmo foi delimitado por ser
um recurso hidrico contribuinte de aguas perenes & montante do Rio Tavares. E
caracterizado por estar dentro de vegetacdo nativa densa, a montante do
empreendimento minerdrio e longe de ocupacdes habitacionais. N&o possui
influéncia/interferéncia antropica ou da atividade de mineracgao.

O ponto ECRHS-02 (anexo b), foi caracterizado como sendo a unido de
4(quatro) recursos hidricos temporarios (efémeros) e um contribuinte perene. O
mesmo foi escolhido por apresentar em seu ponto a provavel contribuicdo de
esgotos domésticos, a unido de 5 (cinco) recursos hidricos e por nao possuir
influéncia direta da atividade de mineracdo, em razdo de estar localizado a montante
do empreendimento minerario.

O ponto ECRHS-03 (anexo c), foi caracterizado como sendo o primeiro

local com a possivel influéncia da atividade de mineracdo com as aguas superficiais.
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O mesmo estd dentro da é&rea de influéncia direta da mineracdo e a
aproximadamente 90 metros do beneficiamento de rocha. Este ponto drena todos os
talvegues com seus respectivos recursos hidricos temporarios (efémeros) e perenes
a montante do empreendimento. Verificou-se ainda neste ponto, a provavel
influéncia da atividade de mineracdo na alteracdo da qualidade dos recursos
hidricos superficiais.

O ponto ECRHS-04 (anexo d), foi caracterizado como sendo o primeiro
ponto a jusante do empreendimento sofrendo a influéncia de esgotos domeésticos, a
montante do recurso hidrico.

O ponto ECRHS-05 (anexo e), foi caracterizado como sendo o ponto a
jusante do empreendimento com a provavel maior contribuicdo de esgoto doméstico.

Ja o ponto ECRHS-06 (anexo f), denominado Lagoa Pequena, se
encontra mais afastado do empreendimento minerario e localizado proximo a divisao
de duas micro bacias hidrograficas. O ponto foi escolhido por ser uma
representatividade hidrica da regido do empreendimento.

Com a definicdo, identificacdo e delimitacdo das ECRHS (Estacdes de
Coleta de Recursos Hidricos Superficiais), foi elaborado um mapa, figura 3, de
localizagéo dos pontos de coleta.
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Figura 3 - Localizacdo das Estacdes de Coleta de Recursos Hidricos Superficiais

(ECRHS)

Legenda:
HIDROGRAFIA

Microbacia Hidrografica Rio Tavares

Area diretamente afetada

@) ECRHSs

ESCALA: 1:20.000
Folha: A4

Fonte: Do autor, (2014).
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4.3. DETERMINACAO DOS PARAMETROS DO IQA

Definidas as varidveis compreendidas no IQA a serem analisadas e
delimitadas as estacdes de coleta dos recursos hidricos superficiais, definidos como
ECRHs (Estacbes de Coleta de Recurso Hidrico Superficial), a equipe técnica do
laboratério de Hidrometria e Coleta de Amostras do Iparque, Parque Cientifico e
Tecnologico, (UNESC) realizaram as coletas das amostras.

As analises de IQA (indice de Qualidade das Aguas) compreenderam a
determinacdo quantitativa e qualitativa, tendo como referéncia o determinado pela
CETESB em 1975, dos seguintes parametros: pH (potencial Hidrogeniénico); DBO
(Demanda Bioquimica de Oxigénio em 5 dias a 20°C); T (Temperatura); NT
(Nitrogénio Total); FT (Fésforo Total), CF (Coliformes Fecais), OD (Oxigénio
Dissolvido),ST (Sdlidos Totais), T (Turbidez).

4.4. CALCULO PARA DETERMINACAO DO IQA

Foi usada como referéncia para o célculo do IQA, a metodologia
determinada pela CETESB, ja descrita no referencial teérico deste trabalho. O
procedimento foi realizado através de trés parametros fisicos (temperatura, turbidez
e solidos totais), cinco parametros quimicos (potencial hidrogeniénico, nitrogénio
total, fésforo total, demanda bioquimica de oxigénio e oxigénio dissolvido) e um
parametro biologico (coliformes fecais). De acordo com CETESB (2014), cada
parametro possui um determinado peso (valor fixo) em funcdo da sua importancia no
meio hidrico.

Os parametros do IQA na analise laboratorial devem estar de acordo com
as unidades de medidas e as suas respectivas nomenclaturas, de acordo com 0s
ajustes feitos pela CETESB em 1975.

Com base em CPRH (2014), seguem orienta¢gdes para determinagcéo do

IQA:
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7

Para realizar o célculo é ajustado 2 (dois) parametros: OD (oxigénio
dissolvido) e temperatura da amostra. A temperatura da amostra € ajustada apenas
guando necessario.

Para a correcdo do OD é necessario verificar a relacdo entre a
temperatura (°C) por altitude (m) do ponto de coleta da amostra e assim determinar
o valor medido para o parametro, esta relacdo encontra-se no quadro 06 do
referencial tedrico. O valor compreendido na relacdo é definido como OD de
saturacdo o valor obtido na analise in-loco é definido como OD medido. O resultado
da divisdo dos valores multiplicado por 100 (cem) é utilizado para a leitura do grafico
qualitativo.

A correcdo para o parametro temperatura se faz apenas necessario,
guando ha interferéncia em despejos que alteram a temperatura na zona de mistura
do recurso hidrico, verificando-se assim a necessidade da medicdo a montante do
ponto de despejo de efluentes industriais, calculando-se assim a diferenca em °C
(graus Celsius). N&o havendo diferenga, mantem-se o valor encontrado in-loco.

Para proceder ao calculo do IQA € necessario comparar cada valor
resultante das analises de cada parametro com os graficos qualitativos. A leitura de
cada grafico denota a qualidade de cada pardmetro no recurso hidrico. Os
resultados obtidos nos graficos sé@o calculados através do produtério ponderado de
cada parametro, ou seja, o valor encontrado nas respectivas curvas de cada grafico,
que varia de 0 a 100 (qj), elevado ao peso (w;) correspondente (valor fixo) ao
pardmetro, com numero entre 0 a 1.

O resultado da multiplicacdo entre os 9 (nove) parametros caracteriza-se

pelo resultado do IQA, nas respectivas ECRHSs.

4.5. ANALISES DOS RESULTADOS

Os resultados e interpretacbes dos parametros fisicos, quimicos e
bioldgicos analisados foram interpretados individualmente em cada ponto de coleta
comparando-se com a Resolugdo CONAMA 357/05 para aguas doces classe 2.
Posteriormente, foi realizada a aplicacdo da metodologia intitulada indice de

Qualidade da Agua (IQA). A metodologia de célculo representa, conforme CETESB
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(2014), o produtorio ponderado das diversas variaveis para cada ponto de coleta das
ECRHS.

Para que se pudesse proceder a analise do IQA (indice de qualidade das
aguas) e dos respectivos pontos de coleta de agua dos recursos hidricos da regiao
do empreendimento, optou-se por desenvolver gréficos individuais para cada
parametro analisado, utilizando o software Office- Excel.

Com a quantificacédo e qualificacdo das amostras dos pontos de coleta, foi
elaborado um mapa utilizando-se o software Autocad Map com as respectivas
ECRHS, através de imagens aerofotogramétricas digitais fornecidas pelo IPUF
(Instituto de Planejamento Urbano de Florianopolis). Apos foi atribuido aos pontos de
coleta uma simbologia com as suas respectivas cores do indice de qualidade das

aguas (IQA), conforme quadro 05 a seguir, ja apresentado no trabalho.

Quadro 05 — Categorias e ponderacdes dos valores do IQA

Categoria Ponderacgao
BOA 51<IQA<79

REGULAR 36 <IQA <51
RUIM 19<I1QA <36

PESSIMA IQA <19

Fonte: (CETESB, 2014).
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5. APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS

5.1. AREA DE ESTUDO

5.1.1 Descricéo litoldgica na area do empreendimento

A area do empreendimento € caracterizada pela presenca de granito ilha

(Figura 4) que faz parte do embasamento cristalino, o qual € cortado por diques de

diabasio (ALMEIDA, 2010).

Figura 4 - Mapa geologico parcial e localizagdo aproximada da mineracéo na ilha de

Floriandpolis
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Fonte: (ALMEIDA, 2010). Adaptado pelo autor.

Segundo Bitencourt et al. (2008) os afloramentos rochosos da llha de
Santa Catarina e também em algumas ilhas oceénicas préximas, em grande parte
sdo compostos pelo granito llha.

Os diabasios (rocha encaixante no granito) expdem texturas que variam
de afaniticas no qual se caracteriza por cristais de pequena e grande dimensao de
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forma bem definida, com o predominio de trama fina entre os grdos de cristais
(BITENCOURT et al. 2008).

5.1.2. Processo produtivo na atividade de mineracéao

Kopezinski (2000), a atividade de mineragdo € um dos processos
humanos mais primitivos. E utilizado como fonte de sobrevivéncia para a producio
de bens sociais e industriais. Quando o processo de mineracdo nao € planejado com
técnicas adequadas e sem controles, pode deixar um quadro de degradacao na area
de influéncia direta e area diretamente afetada.

A atividade mineral requer, para seu éxito, planejamento adequado, com
o conhecimento da situacdo, a ado¢do da tecnologia evoluida e aplicavel ao caso
especifico de operacdo (KOPEZINSKI, 2000).

O método de mineracdo da pedreira é a céu aberto (Figura 5), em meia
encosta, com desmonte por explosivos, com bancadas sucessivas de altura pré-
determinada. Compreendem as operacdes de remocao do estéril (decapeamento),
perfuracdo, desmonte com explosivos, carregamento e transporte do minério para
subsequentes britagens e estoque.

A pedreira produz diversas granulometrias de brita para construcéo civil
proveniente do granito ilha e dos diques de diabasio que cortam o afloramento. Este
tipo de rocha gera solidos finos no processo, denominado como p6 de brita e
agregados em patrticulas finas, no qual as mesmas alteram a caracteristica fisica das
aguas da area de influéncia direta.
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Figura 5 - Processo produtivo na atividade de mineracéo

Preparagao e desmonte Transporte

Britagem secundaria e terciaria Britagem primaria
o > .
& ' '

\
.

Separagao granulomeétrica Estoque

Fonte: Do autor, (2014).

57



5.1.2.1. Decapeamento

O processo de decapeamento da area € diretamente afetada pela
mineragao consiste na remocédo da camada de solo e agregados.

O material resultante do decapeamento, composto em parte por solo, solo
organico, flora, material em decomposicéo, etc, cuja caracteristica ndo engloba o
bem mineral a ser lavrado, € denominado estéril. Com a remocédo do estéril
promove-se a exposicao da rocha a ser lavrada.

Avaliando a relacao entre o processo de decapeamento e 0os parametros
correlacionados ao IQA, esta etapa torna-se como a principal responséavel pela
alteracdo dos recursos hidricos da area diretamente afetada (area de exploragéo
mineral) e consequentemente, pela alteracao da qualidade dos recursos hidricos da
area de influéncia direta (compreendida pela microbacia do Rio Tavares), levando
em consideracdo que havera a supressao de vegetacdo da mata, ocasionando um
carreamento de solidos para o corpo hidrico.

Segundo Bitar, (1997) dentre os impactos pode-se citar a ocorréncia da
supressdo de areas de vegetacdo, desconfiguracdo da topografia, aceleracdo de
processos erosivos, modificacdo de cursos de agua.

5.1.2.2. Preparacdo e desmonte

Os processos de preparagcdo e desmonte tem por objetivo a
desestruturacao fisica através de explosivos nos macicos rochosos, formando assim
blocos passiveis de adequacéo e conformacao final para os sistemas de britadores.

O processo em si apresenta pouca influéncia em funcdo apenas dos
parametros do IQA na alteracdo da qualidade dos recursos hidricos da area de
influéncia direta, tendo em vista que a etapa mais impactante foi realizada no

decapeamento.
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5.1.2.3. Carregamento e transporte

Uma vez executada a perfuracéo da rocha e o desmanche por explosivos,
inicia-se o0 carregamento do minério através de escavadeiras em caminhdes
convencionais, onde o mineral serd encaminhado para a britagem priméaria.

O processo apresenta menor influéncia na alteragdo da qualidade das
aguas superficiais, tendo em vista que os solidos gerados dentro da area
diretamente afetada sé@o carreados para a bacia de contencado. A bacia de contencéo
€ uma area de drenagem dentro da area de exploracdo mineral, no qual a mesma
tem a funcéo de conter as aguas pluviais da area e decantar os sélidos carreados
para a mesma. Nesta etapa pode haver retorno de aguas pluviais em locais de
menor contencdo, haja vista a capacidade de armazenamento e infiltracdo das
dguas na bacia, de acordo com a variagdo de indices pluviométricos (SANTA
CATARINA, 1997 apud BACK, 2009).

5.1.2.4. Britagem primaria secundaria e terciaria

A britagem priméria é composta por sistema de mandibulas onde a rocha
sofre desestruturacao e reducdo fisica. O britador primario descarrega o material
britado para o transportador que encaminha o material para a pilha pulméo de
alimentacdo dos proximos britadores. A britagem secundaria e terciaria tem por
objetivo a cominuicdo do material britado.

A pilha pulmdo tem a funcdo de estocagem e regularizagdo da
alimentacéo dos circuitos de britagem secundaria e terciaria, fazendo com que estes
eguipamentos trabalhem de maneira continua.

Estas etapas apresentam maior influéncia na alteragdo da qualidade dos
recursos hidricos, tendo em vista que sado gerados maiores quantidades de sélidos,

sendo 0s mesmo carreados para a bacia de contengdo na area diretamente afetada.
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5.1.2.5. Separacao granulométrica

E o processo do beneficiamento de minério onde é feito a classificacéo
granulométrica do material. O processo de separacdo € realizado por calhas
vibratérias, separando-se em pilhas para posterior comercializacao.

A separacdo granulométrica apresenta maior influéncia na geragcdo de
sélidos na area, tendo em vista que os mesmos sdo carreados por aguas pluviais

para a bacia de contencéao.

5.2. ASPECTOS QUANTITATIVOS E QUALITATIVOS DOS PARAMETROS
ANALISADOS NO IQA

Na tabela 01 a seguir, encontram-se 0s resultados das analises das
aguas superficiais da Microbacia do Rio Tavares e do ambiente Iéntico denominado
como Lagoa Pequena.

Os parametros fosforo total na ECRHS — 03 e 05, coliformes fecais na
ECRHS — 05 e oxigénio dissolvido na ECRHS — 05, encontram-se fora do padréo de
classificacdo de acordo com a resolucdo CONAMA 357/05 para agua doce classe 2
(dois).
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Tabela 01 — Resultados das andlises fisico-quimicas e biologicas da agua

Pesos Parametros ECRMS PadrGes Classe 2
1 2 3 4 5 6 CONAMA 357/05 (BRASIL, 2005)

017 Oxigénio dissolvido | 9,60 7,10 6,20 9,20 3,90 8,60 Na&o inferior a 5,0 mg/L
0.15 Coliformes fecais 2,00 4,90E2 3,30E2 2,30E2 3,50E3 2,30E1 NMP até 1000/200mL
0.10 Temperatura 19,00 19,50 20,50 22,00 21,00 22,20 Sem interferéncia
012 pH 6,90 6,70 6,80 6,80 6,40 7,00 Intervalo de 6,0 29,0
0,10 Nitrogénio total 0,60 0,40 1,20 0,50 0,90 1,00 (1)
0,10 Fosforo total 0,01 0,02 0,10 0,03 0,05 0,02 (2)
0,08 Turbidez 1,60 3,60 7,60 5,70 7,70 3,30 Méaximo 100 UNT
0,08 Sélidos totais 65,00 94,00 102,00 106,00 125,00 67,00 500mg/L
0,10 DBOs a 20°C 1,00 1,00 1,00 1,00 2,00 1,00 Maximo 5,0 mg/L

Fonte: LAEI/UNESC, (2014), adaptado pelo autor.

(1) 3,7mg/L N, parapH <7,5; 2,0 mg/L N, para 7,5 < pH < 8,0; 1,0 mg/L N, para 8,0 < pH < 8,5; 0,5 mg/L N, para pH > 8,5. Para aguas doces de
classes 1 e 2, quando o nitrogénio for fator limitante para eutrofizacdo, nas condic8es estabelecidas pelo érgao ambiental competente, o valor de nitrogénio
total (apds oxidacéo) ndo deverd ultrapassar 1,27 mg/L para ambientes Iénticos e 2,18 mg/L para ambientes l6ticos, na vazao de referéncia CONAMA 357/05
(BRASIL, 2005).

(2) a) Até 0,030 mg/L, em ambientes |énticos; e, b) Até 0,050 mg/L, em ambientes intermediarios, com tempo de residéncia entre 2 e 40 dias, e

tributérios diretos de ambiente 1éntico. CONAMA 357/05 (BRASIL, 2005).
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5.2.1. Oxigénio dissolvido

De acordo com os dados quantitativos obtidos através da analise quimica,
figura 6, demonstra a variacdo da qualidade do meio hidrico apenas em funcdo do
oxigénio dissolvido. Logo, segundo Braga et al. (2005), a varia¢do da biota aquatica
esta diretamente correlacionada a integralizacdo dos fatores e parametros
diretamente e indiretamente ligados ao oxigénio dissolvido. Os graficos estédo

delimitados em l6tico (barras azuis) e |éntico (barra verde).

Figura 6 Representacdo grafica de oxigénio dissolvido respectivamente no
ambiente I6tico e Iéntico
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2,00 1
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ECRHS-01 ECRHS-02 ECRHS-03 ECRHS-04 ECRHS-05 ECRHS-06

Fonte: Do autor, (2014).

A resolugdo CONAMA 357/05 (BRASIL, 2005, p.14) condiciona para
aguas doce classe 2 no Art. 15 Inc. VI “Oxigénio dissolvido, em qualquer amostra,
nao inferior a 5 mg/L de OD”. Somente a estacdo ECRHS-05 encontra-se em
desacordo com a normativa. Tal fato pode estar relacionado a alta carga de
despejos domésticos a montante do ponto de coleta. Nas estacdes de coleta com o
valor mais proximo de 5,0, definido na resolugéo supracitada, pode ser caracterizado
pela alta taxa de descarga de esgotos domésticos com alta carga organica,
consumindo o OD e consequentemente, elevando a DBO s 2q).

De acordo com CETESB (2014), o oxigénio dissolvido representa uma

alta significancia na variagdo do IQA em ambientes aquaticos, pois 0 mesmo
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corresponde ao peso (wi) de 0,17, verificando-se assim uma forte correlagdo da
variacdo da biota em funcao do OD no compartimento hidrico.

No que tange a classificacdo da ictiofauna no meio hidrico apenas em
funcdo do oxigénio dissolvido, de acordo com (NETO, 1993 apud MACEDO, 2004),
podem sobreviver no ponto ECRHS-05, espécies que se contentam com 4 cm®/L e
espécies menos exigentes em oxigénio.

Segundo Braga et al. (2005), importante salientar que, o aumento da
temperatura acelera os processos metabdlicos de microrganismos, causando uma
diminuicdo no OD disponivel no meio, acarretando uma variagdo na biota aquética,
porém verificou-se nas amostras analisadas que os valores encontram-se dentro dos
aceitaveis e sem variacdes significativas.

Outro ponto a destacar, conforme Sperling (1996) é de que as bactérias
fazem uso do oxigénio em seus processos respiratérios, durante a estabilizacdo da
matéria organica, podendo vir a causar uma reducdo da concentracdo de oxigénio
dissolvido no meio. Fato observado no ponto de coleta ECRHS-05, devido a
presenca de coliformes fecais (conjuntamente com esgoto domeéstico) em desacordo
com a resolucdo CONAMA 357/05 para classe 2 e que apresentaram valores baixos
de oxigénio dissolvido.

De acordo com Braga et al. (2005) a quantidade de oxigénio dissolvido
também esta ligado ao turbilhamento de agua a montante dos pontos de coleta, ou
seja, quanto maior o indice de turbilhamento ha uma reaeracdo no meio hidrico,
havendo ainda uma relacdo do oxigénio dissolvido com a vazdo em funcdo da
precipitacéo.

Na figura 6, verificou-se que o OD disponivel no ambiente Iéntico (lagoa),
encontra-se em acordo com a resolucdo. Tal fato pode ser qualificado, pelo fator
area do meio hidrico, havendo assim uma constante movimentagdo das aguas em
funcdo dos ventos da regido litoranea e consequentemente reaeracéo, ndo havendo
fator limitante nesse meio apenas em funcdo do oxigénio dissolvido para a
ictiofauna.

Segundo Braga et al. (2005), a precipitacdo € um fator limitante do
oxigénio dissolvido no meio, em periodos de estiagem o mesmo € influenciado

negativamente. A concentracdo de oxigénio dissolvido ¢é influenciada pela
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diferenciacdo em ambientes I6ticos e Iéntico, ou seja, estd ligada a movimentacao

das aguas e a estratificacdo vertical térmica.

5.2.2. Coliformes termotolerantes

De acordo com os dados quantitativos obtidos através da andlise
bioldgica, figura 7, a mesma demonstra a variacdo da qualidade do meio hidrico

apenas em funcéo dos coliformes fecais.

Figura 7 - Representacdo gréfica de coliformes fecais respectivamente no
ambiente I6tico e Iéntico

Limite maximo: NMP
1000/100mL

4,00E+03 -

3,50E+03

3,00E+03 1

2,50E+03 ]

NMP

2,00E+03 ]

1,50E+03 ]

1,00E+403 1

5,00E+02 ]

0,00E+00 1 : : .
ECRHS-01 ECRHS-02 ECRHS-03 ECRHS-04 ECRHS-05 ECRHS-06

Fonte: Do autor, (2014).

Segundo CETESB (2003), a quantificacdo de coliformes fecais assume
importancia como parametro indicador da possibilidade da existéncia de
microrganismos patogénicos, responsaveis pela transmissdo de doencas de
veiculacao hidrica.

Através dos resultados, pode-se verificar a correlacdo da variagcdo da
qualidade do meio hidrico apenas em funcdo da quantidade de coliformes fecais, no
qual os mesmos apresentam maior capacidade de alteracdo do meio hidrico, tendo
em vista o respectivo peso (wi) com importancia de 0,15 no parametro qualitativo.

De acordo com a Resolugdo CONAMA 357/05 (BRASIL, 2005) e a figura

7, apenas a ECRHS-05 encontra-se fora do padrdao para coliformes fecais,
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apresentando um valor de 3500, bem acima do determinado pela legisla¢ao vigente.
Tal fato deve-se principalmente a atividades antrépicas e consequentemente
geracdo de efluentes sanitarios. A ECRHS-01, caracterizado como ponto branco, &
visivel a pouca influéncia de animais de sangue quente a montante do ponto de
coleta. Os pontos a jusante das primeiras contribuicdes de esgoto doméstico, estdo
diretamente ligados & concentracdo habitacional proximo ao meio hidrico. Segundo
Alexandre (1995), o fator coliformes fecais, é de suma importancia para a avaliagao
da qualidade para o uso do meio, pois a concentracdo dos coliformes assume
importédncia como parametro indicador da possibilidade da existéncia de micro-
organismos patogénicos, responsaveis pela transmissdo de doencas de veiculacdo
hidrica. Verificou-se in-loco que o ponto de coleta caracterizado como ECRHS-01, é
utilizado para abastecimento domiciliar.

O ponto de coleta caracterizado como ECRHS-06, denominado Lagoa
Pequena, esta em acordo com a resolucdo 357/05 (BRASIL, 2005). Salienta-se que
o valor encontrado na analise é possivelmente determinado pela influéncia de

despejo de esgoto sanitario.

5.2.3. Temperatura

De acordo com os dados quantitativos obtidos através da analise fisica, e
representado na figura 8, verifica-se a variacdo da qualidade do meio hidrico apenas
em funcdo da variacdo da temperatura. De acordo com Sperling (1996), a
temperatura € um fator fisico de grande valia para a manutencdo da biota e a alta
variacdo da mesma em um compartimento hidrico, influencia de maneira negativa a
reproducdo de seres aquaticos, a cinética quimica, fisica e bioldgica, alteracdo do
metabolismo de seres aquaticos, influencia na distribuicdo anormal de oxigénio em
despejos de efluentes térmicos, formando zonas de conveccéao hidrica, alteracéo da
dispersdo de elementos quimicos, aumento da entropia molecular e

consequentemente o desarranjo de elementos quimicos estaveis.
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Figura 8 - Representacao grafica do parametro temperatura respectivamente no
ambiente I6tico e Iéntico
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Fonte: Do autor, (2014).

A resolucdo CONAMA 357/05 (BRASIL, 2005 p. 21) indica os padrdes de
qualidade: “Inferior a 40°C, sendo que a elevagao de temperatura no corpo receptor
para efluentes industriais ndo devera exceder a 3°C na zona de mistura”. Verificou-
se in-loco que o gradiente térmico delimitados nas ECRHS-01, 02, 03 e 04 pode ser
influenciado pela diminuicdo progressiva da mata ciliar e também, em funcdo de
periodos sazonais e diarios, contribuindo no aumento e/ou diminuicdo da
temperatura superficial. A carga poluidora doméstica e organica, verificado in-loco
(ECRHS-05), também pode estar relacionado a uma caracteristica na variacdo da
temperatura do meio hidrico.

De acordo com Sperling (1996), os efeitos no aumento progressivo da
temperatura contribuem para a evasdo de substancias organicas volateis atuando
como catalisador em rea¢des quimicas, portanto a temperatura € um fator limitante
nas reacodes fisico-quimicas e processos biolégicos atuando como regulador
limitante em organismos vivos no meio hidrico.

Segundo Macédo (2004), os microrganismos que sobrevivem nesse meio
hidrico, apenas em funcdo da temperatura 6tima de crescimento, sdo determinados
como sendo psicréfilos a psicrotréficos.

Com aumento da temperatura no corpo hidrico a matéria organica tem o
processo de decomposicao acelerada pelos microrganismos aerébios, causando um
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efeito causa-consequéncia no meio, no qual havera o aumento da demanda
bioguimica de oxigénio e maior limitacdo da biota aquatica, sendo este parametro
uma limitante de qualidade ambiental.

Segundo CONAMA 357/05 (BRASIL, 2005) verificou-se que a
temperatura no ambiente [éntico encontra-se em acordo com a resolugéo

supracitada, constatando-se in-loco, a nao existéncia de efluentes térmicos.

5.2.4. Potencial hidrogenibnico

De acordo com os dados quantitativos obtidos através da analise quimica,
constante na figura 9, a mesma demonstra a variacdo da qualidade do meio hidrico
apenas em funcéo da variacdo do pH.

Este é um pardmetro importante a se monitorar, pois segundo, Sperling,
(1996) a alta variacdo do pH interfere diretamente no equilibrio de minerais,
elementos quimicos, seres vivos aquaticos, cinética de formacdo de compostos
quimicos, reproducado da biota aquatica, desenvolvimento da fauna aquatica, ligacao
de compostos quimicos, atividades enziméaticas, distribuicdo quimica e bioldgica e

movimentag&do de macro e micronutrientes, etc.

Figura 9 - Representacao grafica do pH respectivamente no ambiente I6tico e
|éntico
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Fonte: Do autor, (2014).
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O intervalo preconizado pela Resolugdo CONAMA 357/05 (BRASIL, 2005)
para aguas classe 2 indicado pelo parametro pH, situa-se entre 6 a 9. Todas as
estacbes de amostragem delimitados na figura 9 atendem a tal requisito e
enquadram-se na classificacdo estabelecida pela normativa. Segundo Macédo
(2004) os valores apresentados, apenas em funcdo do pH, n&o causardo
interferéncia significativa na fauna hidrica.

Todos os pontos do ambiente IGtico apresentam um carater levemente
acido, verificando-se ainda que nenhum ponto das amostragens apresentaram
carater basico. O unico ponto onde foi verificado equilibrio no meio hidrico, em
funcdo dos ions acidos e béasicos, foi 0 meio |éntico.

De acordo com Sperling (1996), valores de pH afastados da neutralidade
podem afetar organismos aquaticos, assim como valores elevados de pH podem

estar associados a proliferacéo de algas.

5.2.5. Nitrogénio total

De acordo com os dados quantitativos obtidos através da analise quimica,
constante na figura 10, a mesma demonstra a variacdo da qualidade do meio hidrico
apenas em funcdo da variacdo do parametro nitrogénio total. Segundo Sperling,
(1996) o nitrogénio € um elemento indispensavel no crescimento de algas, e quando
em grandes quantidades, pode levar a um processo de eutrofizacdo de um recurso

hidrico.
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Figura 10 - Representacdo grafica de nitrogénio total respectivamente no
ambiente I6tico e Iéntico
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Fonte: Do autor, (2014).

Segundo Macédo (2004), o nitrogénio € um elemento indispensavel para
o crescimento de algas, entretanto, quando em grande quantidade, pode levar a um
processo de eutrofizacdo de lagos e represas, ou seja, ambientes lénticos. Com o
aumento da temperatura, verifica-se que, no corpo hidrico ocorre um aumento na
concentracdo de amoénia em relacdo ao ion aménio fixo, ocasionando um fator
limitante na biota do meio, fato importante a se considerar ja que a ambnia é um
parametro limitante, conforme Resolugdo CONAMA 357/05 (BRASIL, 2005).

Na figura 10 verificou-se as concentracdes mais altas nos pontos de
coleta 03, 05 e 06, embora atendendo o que determina a resolucdo CONAMA
357/05 que é de, 1,27 mgN/L em ambiente [éntico e 2,18 mgN/L em ambiente IGtico.
Importante salientar que o ponto 05 esté localizado no local de maior contribuicdo de
esgoto doméstico. Ainda pode-se verificar que nenhuma das estacdes de coleta esta
fora da normativa. Segundo CETESB (2014), aguas com predominancia de
nitrogénio organico e amoniacal sdo caracterizadas por poluicdo de esgoto recente,
tendo em vista a distancia de habitacbes em que ha despejo de efluentes,
verificando-se assim que os nitratos indicam poluicdo remota porque 0s nitratos s&o
os produtos finais da oxida¢&o do nitrogénio.

Segundo CETESB (2003), os niveis de aménia na superficie da agua

doce crescem com o aumento do pH e temperatura. Em baixos pH e temperatura, a
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amonia se combina com a &gua para produzir um ion aménio (NH4") e um ion
hidréxido (OH").

De acordo com Sperling (1996), o parametro nitrogénio é importante na
correlagcdo com a variacdo da biota aquatica, pois 0 mesmo altera a quantidade de
algas no meio, influenciando de maneira negativa o0 oxigénio dissolvido,
consequentemente gerando mortandade da ictiofauna e organismos que necessitam

de uma quantidade adequada de oxigénio dissolvido.

5.2.6. F6sforo total

De acordo com os dados quantitativos obtidos através da analise quimica
constante na figura 11, a mesma demonstra a variacdo da qualidade do meio hidrico
apenas em funcéo da variacdo do parametro fosforo total. Segundo CETESB (2003),
a concentracao de fosforo em meio aquoso advém de forte influéncia antrdpica e
aparece em agua natural devido, principalmente, as descargas de esgotos
sanitarios. Nestes, os detergentes superfosfatados empregados em larga escala
constituem a principal fonte doméstica, além da prépria matéria fecal, que é rica em

proteinas.

Figura 11 - Representacéo grafica do fosforo total respectivamente no ambiente
I6tico e Iéntico
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Fonte: Do autor, (2014).
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A Resolucdo CONAMA 357/05 (BRASIL, 2005) contempla padrao de
qualidade referente a concentracao limite de fésforo total para 4guas doce classe 2,
gue é de 0,05 mg/L para ambientes I6ticos e 0,03 para ambientes Iéntico. Na figura
11, o valor aferido esta fora da normativa na estacéo de coleta 03 e na estacdo de
coleta 05.

De acordo com Sperling (1996) os parametros fosforo total e nitrogénio
total sdo nutrientes relacionados ao crescimento acelerado de algas, ocasionando
assim um aumento do estado de eutrofizacdo. Verificou-se assim que os pontos
caracterizados como ECRHS-03, 04 e 05 apresentaram uma similaridade com a
variacdo dos nutrientes, nitrogénio total e fésforo total, logo se comprovou a forte
influéncia de despejos domésticos nestes pontos. Segundo CETESB (2003), o
parametro fésforo total € também um fator essencial no crescimento de bactérias
responsaveis pela estabilizacdo da matéria organica, assim quanto maior a
quantidade de fosforo total em um recurso hidrico maior sera a variagdo de oxigénio
dissolvido no meio, sendo este um fator de forte correlacdo a variacdo da fauna e
flora aquatica, pois, como citado anteriormente o parametro participa em 1,7

decimais no total do IQA.

5.2.7. Turbidez

De acordo com os dados quantitativos obtidos através da analise fisica
constante na figura 12, demonstra-se a variacdo da qualidade do meio hidrico
apenas em fungéo da variagcado do parametro turbidez.

A origem deste parametro, quando natural, ndo apresenta problemas
sanitarios diretos, mais causa efeitos estéticos indesejaveis (SPERLING, 1996).

De acordo com Sperling (1996), a origem antropica caracteriza-se pela
alta periculosidade de conter compostos toxicos e organismos patogénicos, podendo
muitos destes estar adsorvidos nos solidos em suspenséo.

De acordo com CETESB (2014), a principal fonte de turbidez é a erosao
dos solos, quando na época das chuvas as agua pluviais trazem uma quantidade

significativa de material solido para os corpos d’agua.
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Atividades de mineracdo, assim como o lancamento de esgotos e de
efluentes industriais, também sdo fontes importantes que causam uma elevacao da
turbidez das aguas (CETESB, 2014).

Figura 12 — Representacdo grafica do parametro turbidez respectivamente no
ambiente I6tico e Iéntico

Limite maximo:
100 UNT

9,00 -
8,00 1

7,00 3
6,00 ]
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0,00 1 . . . . .

ECRHS-01 ECRHS-02 ECRHS-03 ECRHS-04 ECRHS-05 ECRHS-06

UNT

Fonte: Do autor, (2014).

A Resolugcdo CONAMA 375/05 (BRASIL, 2005) admite para padrdes de
qualidade de aguas doces classe 2 uma concentracdo de 100 UNT (Unidades
Nefelométricas de Turbidez), assim sendo todas as estacdes representadas na
figura 12 apresentaram valores em acordo com a normativa.

De acordo com BRAGA et al. (2005), as aguas de superficie possuem
uma composicdo que varia muito em determinadas épocas do ano, possuindo
elevado grau de turvacao em climas de temperaturas baixas e formagao de algas em
épocas de temperaturas elevadas. Logo, para a regido de estudo, o fator clima
demonstra que a mesma afeta insignificantemente os resultados obtidos no
parametro turbidez, pois, segundo, ELETROSUL (2014), a temperatura média anual
situa-se em torno de 20°C junto a orla maritima (parte costeira da ilha) e 22°C no
interior da ilha, o que demonstra a amenidade do clima junto ao mar, apresentando
pouca variagao durante o ano, tendo em vista a proximidade do empreendimento em

relacdo ao oceano Atlantico.
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A ECRHS-03 é o primeiro ponto onde possa haver alguma relacdo com o
empreendimento minerario, pois 0 mesmo encontra-se proximo ao beneficiamento
de rocha. Verificou-se nos pontos 03, 04 e 05 um resultado maior que nos outros
pontos de coleta, possivelmente seja pela forte influéncia antrépica e baixa
densidade de mata ciliar, ocasionando em periodos chuvosos um carreamento de

sélidos ao corpo hidrico.

5.2.8. Solidos totais

De acordo com os dados quantitativos obtidos através da analise fisica
constante na figura 13, demonstra-se a variacdo da qualidade do meio hidrico
apenas em funcéo da variacdo do parametro sélidos totais.

Segundo CETESB (2003), as determinacdes dos niveis de concentracéo
de solidos resultam, através de estudos de controle de poluicdo das aguas naturais
e principalmente na caracterizacdo de esgotos sanitarios e de efluentes industriais,

em um quadro geral da distribuicdo das particulas com relacdo ao tamanho.

Figura 13 - Representacao grafica de sdlidos totais respectivamente no ambiente
I6tico e Iéntico
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Fonte: Do autor, (2014).
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Em virtude da Resolugdo CONAMA 357/05 (BRASIL, 2005), adotar
apenas o parametro solidos dissolvidos para caracterizacdo de qualidade de agua
na classe de uso do corpo hidrico, serd considerado o mesmo valor maximo
permitido para solidos totais, que € de 500 mg/L.

Segundo Sperling (1996), o aumento gradativo dos sélidos totais pode
afetar a biota aquética em geral, reter bactérias e residuos organicos nos rios
resultando em decomposicdo e aumento no consumo de oxigénio dissolvido,
afetando assim gradativamente a biota aquatica. Percebe-se claramente o aumento
gradativo da concentracéo de sélidos totais, quando correlacionados a concentracao
de unidades habitacionais, consequentemente com o despejo de esgoto doméstico,
a montante dos pontos de coleta. Os menores valores encontrados situam-se no
ponto branco e no ambiente [éntico, logo, segundo Santa Catarina (1997),
comprovou-se a forte influéncia antrépica nos pontos de coleta na area a jusante do

empreendimento minerario.

5.2.9. Demanda bioquimica de oxigénio

Na figura 14 verifica-se os resultados obtidos referentes a DBO (demanda
bioguimica de oxigénio em 5 dias a 20°C) das amostras coletadas.

Figura 14 — Representacao grafica do parametro DBOs 20) respectivamente no
ambiente I6tico e Iéntico
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5,0 mg/L
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Fonte: Do autor, (2014).
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O parametro demanda bioquimica de oxigénio ndo demonstrou variacao
até o ponto 4, devido ao fato da analise em laboratdrio possuir uma quantificacéo
minima de 1,0 mg/L de DBOs ). J& no ponto 05 o resultado dobrou em relagéo aos
outros pontos, embora ainda dentro do padrédo determinado pela legislagéo vigente.
Foi verificado, in-loco (anexo €), maior lancamento de esgotos domeésticos e baixa
velocidade das aguas, ocorrendo uma estagnacdo do meio hidrico em funcéo
também dos baixos e irregulares indices pluviométricos e consequentemente o
agravamento na qualidade do meio.

Segundo CETESB (2014), o parametro DBO possui um peso de 0,10 na
determinacao do IQA. Altos valores de DBO afetam drasticamente a fauna aquatica
e de acordo com a NSF (National Sanitation Foundation) é verificado que o mesmo
possui uma influéncia de 1,0(um) decimal no peso (relevancia) do total
correspondente ao IQA.

A Resolucdo CONAMA 357/05 (BRASIL, 2005) permite para padrées de
qualidade das aguas doces classe 2, DBO 20 a 20°C de até 5 mg/L. O parametro
delimitado na figura 14 encontra-se em acordo com a normativa. O ponto de coleta
caracterizado como ECRHS-05, esta relacionado ao oxigénio dissolvido disponivel
no meio, o aumento de 2,0 mg/L nesse ponto esta correlacionado pelo baixo nivel de
oxigénio dissolvido especificamente 3,9 mg/L analisado em laboratério. Verifica-se
ainda através deste fator que o ponto é caracterizado pela alta carga organica
dissolvida e em suspensdo no meio hidrico, devido ao fato do meio possuir a
montante contribuicdo de esgoto doméstico. Logo, segundo Sperling (1996), h4 uma
correlagdo forte da DBOgs20 com o (oxigénio dissolvido), ocorrendo assim a

oxidacdo de compostos organicos de despejos domeésticos neste ponto de coleta.

5.3. AVALIACAO DO IQA NO RIO TAVARES E NA LAGOA PEQUENA

Com base nos resultados obtidos dos 9 (nove) parametros, a citar,
oxigénio dissolvido, coliformes fecais, temperatura, potencial hidrogenibnico,
nitrogénio total, fosforo total, turbidez, solidos totais e demanda bioquimica de

oxigénio constantes na figura 15, foi determinado o IQA de cada ponto coletado,
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conforme o procedimento realizado no item 4.4 da metodologia de calculo para
determinacdo do IQA. Os resultados dos IQA’s referentes aos ambientes IGticos e

|éntico, apresentaram em média aguas de boa a 6tima qualidade.

Figura 15 - Representacédo grafica do IQA no Rio Tavares (barras azuis) e na
Lagoa Pequena (barra verde)
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100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

ECRHS-01 ECRHS-02 ECRHS-03 ECRHS-04 ECRHS-05 ECRHS-06

Fonte: Do autor, (2014).

Legenda IQA:
Figura 16 - Categorias e Ponderacoes do IQA
Categoria Ponderagao
79 <1QA <100
51<IQA <79
36<10A<51
19<I1QA <36
PESSIMA IQA <19

Fonte: (CETESB, 2014)

Segundo CETESB, (2014) o ponto de maior agravante esta localizado na
ECRHS-05 salienta-se ainda que é o ponto com maior carga de poluentes hidricos, a
de maior concentracdo de despejos domésticos e por consequéncia a de menor
qualidade de agua a jusante do empreendimento minerario, estando assim no limite

de qualidade de indice regular a bom.
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De acordo com CETESB (2003), deve-se interpretar tal resultado com
cautela, tendo em vista que a metodologia do IQA néo inclui muitos grupos de

elementos e organismos toxicos que podem causar danos fisiologicos se ingeridos.
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6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Por meio dos métodos de estudo propostos, buscou-se avaliar, perante os
parametros correspondentes ao IQA, a interferéncia do empreendimento de
mineracdo e pontos de poluicdo hidrica secundarios com os recursos hidricos.
Atraves destes resultados, quantificaram-se os niveis de degradacéo do Rio Tavares
e 0 ambiente Iéntico denominado como Lagoa Pequena. Os dados quantitativos das
analises foram importantes para correlacionar a qualidade nos pontos de coleta, com
0s principais impactos no meio hidrico e ao meio bidtico.

Com a obtencgéo das andlises dos parametros realizadas em laboratério,
foi possivel analisar, avaliar e qualificar os resultados obtidos correlacionando-os
com os possiveis efeitos da alteracdo do meio ambiente diante dos aspectos fisicos,
quimicos e biologicos.

Com os dados obtidos no IQA, o ponto 04 do recurso hidrico foi
considerado de Otima qualidade e o ponto 05 com qualidade boa a regular,
verificando-se assim a interferéncia do despejo de esgotos domésticos com maior
intensidade neste ponto. Pode-se destacar que pontos de coleta a jusante do ponto
05 até a foz, caracterizado como manguezal do rio Tavares, 0s parametros
apresentaram maior variacdo de qualidade, em fungdo da maior concentracdo de
unidades habitacionais verificadas in-loco. Nos pontos 01, 02 e 03 a montante do
empreendimento minerario, os recursos hidricos foram considerados com qualidade
de &gua boa a 6tima. No ponto 06, denominado Lagoa Pequena, o recurso hidrico
foi considerado de 6tima qualidade.

Através da andlise dos resultados, pode-se verificar a pouca influéncia da
atividade de mineracdo nos resultados obtidos no IQA. Verificou-se ainda que os
indices para coliformes fecais no ponto 05, fésforo total nos pontos 03 e 05 e
oxigénio dissolvido no ponto 05, encontraram-se em desacordo com a resolucao
CONAMA 357/05 (BRASIL, 2005), que determina os limites estabelecidos para a
classe de uso destes recursos hidricos, confirmando a predominancia da
interferéncia antropica nos resultados obtidos.

Verificou-se que os parametros coliformes fecais e oxigénio dissolvido no

ponto de coleta 05, em desacordo com a legislaggo CONAMA 357/05 para a classe
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deste recurso hidrico, contribuiram para uma alta taxa de degradabilidade em funcéo
da quantificacdo verificada em andlises laboratoriais e aos respectivos pesos dos
parametros.

Por meio da metodologia proposta buscou-se avaliar a relacdo entre os
aspectos bidticos e abidticos e a variacdo dos resultados das andlises, em relacdo a
uma atividade de mineracdo e aos despejos domésticos na qualidade dos recursos
hidricos. Verificou-se ainda que, levando em consideracdo o0s parametros
determinados para determinacdo do IQA e os principais poluentes da mineracdo
apenas em funcdo do IQA, turbidez e sélidos totais, a atividade de mineracdo na
area de estudo ndo apresentaria um impacto ambiental significativo no que se refere
a contaminacao dos recursos hidricos.

De acordo com o estudo feito por SANTA CATARINA (1997), comprovou-
se que a area da regido € afetada pela alta carga de despejos urbanos, em funcéo
da alta concentracdo de residéncias proximas ao empreendimento minerario e aos
recursos hidricos.

A atividade de mineracdo pode possuir um impacto negativo mais
significativo, apenas nos parametros turbidez e sélidos totais, porém verifica-se que
estes parametros possuem peso de 0,08 no IQA, respectivamente, pouco
significativo em relagéo ao peso total na variagdo do IQA, devido a tal fato deve-se
calibrar o modelo de IQA, para obter assim, uma maior representatividade da
variacdo da qualidade dos recursos hidricos em fung¢édo dos parametros relacionados
a atividade de mineracdo. O aumento da turbidez e dos sélidos totais é ocasionado
pelo carreamento de sedimentos da mineracdo para o corpo hidrico receptor
interferindo na qualidade do mesmo. Estes parametros podem ser verificados
principalmente nas etapas transporte, armazenamento e decapeamento. O aumento
gradativo do parametro sélidos totais na qualidade das aguas superficiais no
ambiente I6tico se deve também ao fato da ocorréncia dos despejos domésticos.

Como recomendacéo para estudos posteriores, sugere-se quantificar e
gualificar de forma otimizada cada compartimento ambiental supracitado,
pesquisando assim, em longo prazo, a variacdo do IQA em periodos sazonais, em

relacdo a constituicdo quimica de diversos minérios ou a um bem mineral especifico,
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em periodos mais e menos chuvosos, efetivando-se resultados mais precisos em
pontos de maior relevancia de cada compartimento ambiental.

Para uma quantificacdo e qualificacdo otimizada do IQA na microbacia
hidrografica do rio Tavares seria necessario uma maior quantidade de pontos de
coleta a jusante do empreendimento minerario até a foz, para assim ser possivel
correlacionar a quantificacdo no poder de autodepuracdo do recurso hidrico e a
concentracdo de poluentes no meio. Logo, haveria uma melhor visualizacdo de

quais sao os parametros do IQA com maior variagcdo em relacéo ao ponto branco.
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Anexo A — Relatério de ensaio da ECRHS - 01

Universidade dQ Extremo Sul Catarinense - UNESC .?
Laboratério de Aguas e Efluentes Industriais — LAEI .'mt"“‘

Tmsti o Co pany s
DGk eorodQos

RELATORIO DE ENSAIO N°: 1248/2014

DADOS DO CLIENTE

Cliente: Geologica Engenharia e Meio Ambiente LTDA

Projeto: *° Campanha: **

Interessado: Joel Fin Fone: (48) 3437~ 1763

Enderego: Almirante Barroso, 664 ~ Criciima - SC

DADOS DE AMOSTRAGEM

Data de Coleta da Amostrea: 21/05/2014 09:00 |Data de Entrada no LAEIL: 21/05/2014 16:40

Descrigio da Amostra: Rio Tavares (Montante - Ponto Branco)

Ponto de Coleta: ECRHS 01

Tipo de Amostragem: Simples (pontual)

Condigaes Climiticas: **

Temperatura da Amostra ("C): 190 Temperatura do Ar (*C): 23,0

Aparéncia da Amostra: **

Coletor: Patrick Mandelli e Rodrigo Bonfante (IPAT/UNESC)

Obs:

0835000003300 0000333000003300000033000000333000003303000003300000033000000330000003200000083000000830

Codigo da amostra IPAT/UNESC: S8867

Ponto de coleta

Coordenadas: UTM (Sigas 2000) : N = 6940363914 E = 747834891

Pagina 1 de 2
Enderego: Rod. Jorge Lacerda, km 4.5, Bairro Sangdo, Cricima, SC
CEP 88805-350 - Fone/Fax: (48) 3444 - 3722 /3709




‘ Universidade do Extremo Sul Catarinense — UNESC .,
1 Laboratério de Aguas e Efluentes Industriais — LAEI

e
s il ¢y it v td
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RELATORIO DE ENSAIO N°: 1248/2014

PARAMETROS MEDIDOS EM CAMPO

Parametros Resultados mp'" LQ M étodo Analitico
pH (27,0°C) 6.9 6.0 9.0 Fuixa (0.1 a 14) |Polenciométrico
Oxigénio Dissolvido (mg.L™") 9.6 5.0 080 teticseny 0.1 Polenciométrico

RESULTADOS DAS ANALISES FISICO-QUIMICAS

Parimetros Resultados Lmp” LQ Método Analitico
DBO, .m..mg.l."] <1 5 1 Teste DBO 5 dias
Fasforo Total lmg.L"l <001 0,05 0.01 Colorimétrico
Nitrogénio Total (mg L") 6 (Ohs: 2) 0.1 Maucro Kjeldahl / Titulométrico
Salidos Totais (mg.L™") 65 (Obs: 2) 141 Gravimétrico
Turbidez (NTU) 1.6 100 0.1 Nefelométrico

Obs: ( 1 ) = Valores Méximos permitidos (LMP) de acordo com 2 Resolugdo CONAMA N 357 de 17 de margo de 2008 - Art* 15°-, Para
Aguas de Classe 2,
(2 )= Paclmetro niie contemplado para esta resolugio.

SRSB4 0888588883883888058838888808588885883488888888888888348888888888838834888888548888885088088

Netas:

Os Itados ap ados 20 | relutdeio se apticam somente b amostra ensalode.

Este relasdnio de andlise 0 pode ser repeoduzido por inteiro ¢ sem nesbama alteraglo.

Criciima, 29 de maio de 2014,

M’ Glaria §. Santos - MSc
CRQ XIII - 13300056
Respansdvel Técnico

Pagina 2 de 2
Enderego: Rod. Jorge Lacerda, km 4.5, Bairro Sangdo, Cricima, SC
CEP 88805-350 - Fone/Fax: (48) 3444 - 3722 /3709
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Endereco: RCD. GOVERNADOR JORGE LACERDA, KM 4,5 - SANGAC

. Universidade do Extremo Sul Catarinense - UNESC s
= Cx Postal 3187, CRICIUMA - SC, 88805-350

IPARQUE - Parque Clentifico e Tecnolagico Fone/Fax: (048) 3444-3727  E-mail: isi@unesc.net

Instituto de Alimentos - IALI

www.unesc. net/pargue
Cred lado ao ério da A Pecuarla e Ab I Pag.: 1de 1

RELATORIO DE ANALISES

Data de Emissao: 27/05/2014 Relatério N°: 88333 / 2014 Via: 4 Amostra N°: 88851 Amostra Cliente N°:
DADOS DA AMOSTRA
Cliente: GEOLOGICA ENGENHARIA E MEIO AMBIENTE LTDA (41561) Endereco: Almirante Barraso, 684 Cidade: CRICIUMA

Interessado: JOEL FIN
Descrigio:  Agua - Panto 01

Coletor: RODRIGO / PATRICK

Temp. de Coleta: Lote:
Data de Produgiio: Data de Coleta: 21052014 0300  Data de Entrada no Laboratorio:  21/05:2014 1650 Data de Inicio das Analises: 22/05/2014 03:00
RESULTADOS
Anslise Unidade Resultado  Limite Inferiorde  Mximo  Metodologia
Deteccdo Permitido
NMP de coliformes totais NMP/100 mL 11 x10° 18 x10° s;..z(,‘: \:::.,‘.&. Toe the o o1 Water and Wasiswater 2012, 23ne Coton Secten
NMP de coliformes termotolerantes NMP/100 mL 20 x10° 18 x10° Swacasd Mechose for the saaminariar of Waner and Wasiswaier 3012, 23ne Bditon Secien
3523, p 946476
ol cdo:  Os valores nas colunas de resultado, imite inferior de detecgio & limite méximo permatido estio em notagio centifica, senda Ao seguinte
exemplo: 3200 - 32 x 10°
Clausulas de Responsabilidade:

Responsavel Técnica Miriam Fatiola Colombo
CRBIO 53.777-03 D

1) A identificagio do material a ser analisado & responsabiidade do caletor.
2) Os resultados cblidos somente se referem ao malerial submetido ds andlises.
30 hbotalﬁnn n3o se rnma responsdvel, em mrhum caso, de merpfeucm ou uso indevido que se passa fazer dos

parcal, sem probida cu pelo uso que o solicitante,
oulra pessoa ou entidade venha a dar 208 dados ou nm:agces :mlnms no cerlificado, em pre]ulzn nu beneﬁ:m de
marcas comerciais que o chente tenha podido citar como amosiras

Nro Orgamento: 5112
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Anexo B — Relatério de ensaio da ECRHS - 02

Universidade dq Extremo Sul Catarinense - UNESC .,
Laboratorio de Aguas e Efluentes Industriais — LAEI

e
Tty Co Py e
DNGerinn ecrodQos

RELATORIO DE ENSAIO N°: 1249/2014

DADOS DO CLIENTE

Cliente: Geologica Engenharia e Meio Ambiente LTDA

Projeto: **

Campanha: **

Interessado: Joel Fin

Fone: (48) 3437~ 1763

Enderego: Almirante Barroso, 664 ~ Criciima - SC

DADOS DE AMOSTRAGEM

Data de Coleta da Amostrea: 21/05/2014 10:00  |Data de Entrada no LAEIL: 21/05/2014 16:40

Descrigio da Amostra: Rio Tavares (Montante)

Ponto de Coleta: ECRHS02

Tipo de Amostragem: Simples (pontual)

Condigaes Climiticas: **

Temperatura da Amostra ("C): 195 Temperatura do Ar (*C): 25,0

Aparéncia da Amostra: **

Coletor: Patrick Mandelli e Rodrigo Bonfante (IPAT/UNESC)

Obs:

V053000000333 0000033000000330000003300000033000000330000003300000033000000320000003300000083000000800

Codigo da amostra IPAT/UNESC: $8869

Ponto de coleta

Coordenadas: UTM: N = 6940065984 E = 478062.989

Pagina 1 de 2
Enderego: Rod. Jorge Lacerda, km 4.5, Bairro Sangdo, Cricima, SC
CEP 88805-350 - Fone/Fax: (48) 3444 - 3722 /3709
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‘ Universidade do Extremo Sul Catarinense - UNESC ,

i.m e Laboratério de Aguas ¢ Efluentes Industriais - LAEI i-w
.,..‘._...-—.:: V _.ma-_u:.
ks [RCAOCO0s

RELATORIO DE ENSAIO N°: 1249/2014

PARAMETROS MEDIDOS EM CAMPO

Parametros Resultados Lmp LQ M étodo Analitico
pH (27.,0°C) 6.7 6.0 a4 9.0 Faixa (0,1 a 14) |Polenciométrico
Oxigénio Dissolvido (mg.L™") 7.1 1L ) N 0.1 Polenciométrico

RESULTADOS DAS ANALISES FISICO-QUIMICAS

Parimetros Resultados Lmp'" LQ M étodo Analitico
DBO:s g mg.L ) <1 5 1 Teste DBO 5 dias
Fésforo Total (mg.L") 0.02 0,05 0.01 ICP - OES
Nitrogénio Total (mg.L™") 04 (Obs: 2) 0.1 Maucro Kjeldahl / Titulométrico
Salidos Totais (mg.L™") 94 (Obs: 2) 1o Gravimétrico
Turbidez (NTU) 3.6 100 0,1 Nefelométrico

Obs: ( 1) = Valores Maximos permitidos (LMP) de acordo com 2 Resolugio CONAMA N® 357 de 17 de margo de 2005 - Ant* 15°- Pana

Aguas de Classe 2.
(2 ) = Pacdmetro nio costemplado para esta resolugio.

BAABBBBB558005858508088055050500055500000508500000085000008050000005850000850850000 0085005000853 080800 05855,

Netas:

O resultados ap dos mo e relatdeio se aplicam somente b amoestra ensalada

Este relastno de andlise i pode ser repeoduxido por inteiro ¢ sem nesbama alteragio.

Criciima, 29 de maio de 2014,

M* Gléria S. Santos - MSc
CRQ XIII - 13300056

Respansdvel Técnico

Pagina 2 de 2
Endereco: Raod. Jorge Lacerda, km 4.5, Bairro Sangdo, Cricima, SC
CEP 88805-350 - Fone/Fax: (48) 3444 - 3722 /3709
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Endereco: RCD. GOVERNADOR JORGE LACERDA, KM 4,5 - SANGAC

. Universidade do Extremo Sul Catarinense - UNESC s
= Cx Postal 3187, CRICIUMA - SC, 88805-350

IPARQUE - Parque Clentifico e Tecnolagico Fone/Fax: (048) 3444-3727  E-mail: isi@unesc.net

Instituto de Alimentos - IALI

www.unesc. net/pargue
Cred lado ao ério da A Pecuarla e Ab I Pag.: 1de 1

RELATORIO DE ANALISES

Data de Emissao: 27/05/2014 Relatério N°: 88334 / 2014 Via: 4 Amostra N°: 88852 Amostra Cliente N°:
DADOS DA AMOSTRA
Cliente: GEOLOGICA ENGENHARIA E MEIO AMBIENTE LTDA (41561) Endereco: Almirante Barraso, 684 Cidade: CRICIUMA

Interessado: JOEL FIN
Descrigio: Agua - Panto 2

Coletor: RODRIGO / PATRICK

Temp. de Coleta: Lote:
Data de Produgiio: Data de Coleta: 21052014 1000  Data de Entrada no Laboratorio:  21/05:2014 16:50 Data de Inicio das Analises: 2210572014 03.05
RESULTADOS
Anslise Unidade Resultado  Limite Inferiorde  Mximo  Metodologia
Deteccdo Permitido
NMP de coliformes totais NMP/100 mL 14 x10° 18 x10° :;3(:‘:7::.,‘.: To¢ the & © of Water ard Wastewater 2612, 2ne Coton Secten
NMP de colilormes termotolerantes NMP/100 mL 49 x10? 18 x10° Swacasd Mechose for the saaminarion of Was 3nd Wasiswater 3012, 2ne Edton Secien
3523, p 946476
ol cdo:  Os valores nas colunas de resultado, imite inferior de detecgio & limite méximo permatido estio em notagio centifica, senda Ao seguinte
exemplo: 3200 - 32 x 10°
Clausulas de Responsabilidade:

Responsavel Técnica Miriam Fatiola Colombo
CRBIO 53.777-03 D

1) A identificagio do material a ser analisado & responsabiidade do caletor.
2) Os resultados cblidos somente se referem ao malerial submetido ds andlises.
30 hbotalﬁnn n3o se rnma responsdvel, em mrhum caso, de merpfeucm ou uso indevido que se passa fazer dos

parcal, sem probida cu pelo uso que o solicitante,
oulra pessoa ou entidade venha a dar 208 dados ou nm:agces :mlnms no cerlificado, em pre]ulzn nu beneﬁ:m de
marcas comerciais que o chente tenha podido citar como amosiras

Nro Orgamento: 5112
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Anexo C — Relatério de ensaio da ECRHS - 03

‘ Universidade do Extremo Sul Catarinense - UNESC .,
w Laboratério de Aguas e Efluentes Industriais - LAEI S
...‘.—-.'.....’:5 Tk Ce pey s

DNGerinn ecrodQos

RELATORIO DE ENSAIO N°: 1250/2014

DADOS DO CLIENTE

Cliente: Geologica Engenharia e Meio Ambiente LTDA

Projeto: *° Campanha: **

Interessado: Joel Fin Fone: (48) 3437~ 1763

Enderego: Almirante Barroso, 664 ~ Criciima - SC

DADOS DE AMOSTRAGEM

Data de Coleta da Amostra: 21/05/2014 12:00 |Data de Entrada no LAEIL: 21705/2014 16:40

Descrigio da Amostra: Rio Tavares (Entrada-Empreendimento)

Ponto de Coleta: ECRHS 03

Tipo de Amostragem: Simples (pontual)

Condigaes Climiticas: **

Temperatura da Amostra ("C): 205 Temperatura do Ar (*C): 23,0

Aparéncia da Amostra: **

Coletor: Patrick Mandelli e Rodrigo Bonfante (IPAT/UNESC)

Obs:
BO53300000330000003300000033000000330500033305000033050000330500203305000033005000033000000%0%00800008880

Codigo da amostra IPAT/UNESC: §8871

Bl A L

AN

P-cmlo de coleta
Coordenadas: UTM: N = 6936576.239 E = 7484744

Pagina 1 de 2
Enderego: Raod. Jorge Lacerda, km 4.5, Bairro Sangdo, Cricima, SC
CEP 88805-350 - Fone/Fax: (48) 3444 - 3722 /3709
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Universidade do Extremo Sul Catarinense — UNESC
i.mn Laboratério de Aguas e Efluentes Industriais — LAEI
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rEsty D o pey e
DRCEnisn ecrotgo

RELATORIO DE ENSAIO N°: 1250/2014

PARAMETROS MEDIDOS EM CAMPO

Parametros Resultados mp' LQ Método Analitico
pH (27.,0°C) 6.8 6.0 a4 9.0 Faixa (0,1 a 14) | Polenciométrico
Oxigénio Dissolvidoe (mg.L") 6.2 L1 ) N— 0.1 Polenciométrico

RESULTADOS DAS ANALISES FISICO-QUIMICAS

Parimetros Resultados Lmp! LOQ Método Analitico
DBO.”.,...mg.L'll <] 5 1 Teste DBO 5 dias
Fésforo Total lmg.L"] 0.10 0,05 0.01 ICP - OES
Nitrogénio Total (mg.L") 1,2 (Ohs: 2) 0,1 Macro Kjeldahl / Titulométrico
Selidos Totais (mg.L") 102 (Obs: 2) o Gravimétrica
Turbidez (NTU) 7.6 100 0.1 Nefelométrico

Aguns de Classe 2.

(2 )= Pagimetro niio costemplado para esta resoluglo.

Obs: ( 1) = Valores Maximos permitidos (LMP) de acordo com 2 Resolugio CONAMA N® 357 de 17 de margo de 2008 - Ant* 15°- Pana

BAABBBBB85588088858508088885008000550000050850080008500000805000000850000880850080 0085805008855 00800 8855,

Netas:

O resultados apresestados po peesente relatdao se aplicam somente b amostra ensalada

Este relastno de andlise i pode ser repeoduzido por inteiro ¢ sem nesbama altergio.

Criciima, 29 de maio de 2014,

M* Gléria S. Santos - MSc
CRQ XIII - 13300056
Respansdvel Técnico

Pégina 2 de 2

Enderego: Raod. Jorge Lacerda, km 4.5, Bairro Sangdo, Cricima, SC
CEP 88805-350 - Fone/Fax: (48) 3444 - 3722 /3709
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Endereco: A0D. GOVERNADOR JORGE LACERDA, KM 4,5 - SANGAC

. Universidade do Extremo Sul Catarinense - UNESC >
. Cx Pastal 3187, CRICIUMA - SC, 86805-350
IPARQUE - Parque Clentifico e Tecnolégico Fone/Fax: (048) 3444-3727  E-mail: iai@unesc.net
Instituto de Alimentos - IALI wwew.uness.netipargue

m Lab orlo de Microbiologl [+ ao ério da A Pecuarla e Ab I Pag.: 1de 1

RELATORIO DE ANALISES

Data de Emissdo: 27/05/2014 Relatorio N°: 88335 / 2014 Via: 4 Amostra N°: 88853 Amostra Cliente N
DADOS DA AMOSTRA
Cliente: GEOLOGICA ENGENHARIA E MEIO AMBIENTE LTDA (41561) Endereco: Almirarte Barraso, 684 Cidade: CRICIUMA
Interessado: JOEL FIN Coletor: RODRIGO / PATRICK
Descrigio:  Agua - Panto 3
Temp. de Coleta: Lote:
Data de Produgiio: Data de Coleta: 21052014 1200  Data de Entrada no Laboratorio:  21/05:2014 1650 Data de Inicio das Analises: 22/05/2014 03:10
RESULTADOS
Analise Unidade Resultado Limite Inferior de ~ Maximo  Metodologia
Deteccdo Permitido
NMP de coliformes totais NMP/100 mL 33 x10° 18 x10° Emvcas Muhogs (ur tha examinn of Waet 41 W asivweiet 3613, 23ne Edton Sasien
ANMP de colilormes termotolerantes NMP/100 mL 33 x10°? 18 x10° :-;::t:'u;-x‘z: Ter the saarvinarion of Waner and W asrswater 3612, 2306 Edton Sacten
O [=1 Os valores nas colunas de resultado, imite inferior de detecgio & limite méximo permtido estio expressados em notagio centifica, senda equivalentes ao seguinte

exemplo: 3200 - 32 x 10°

Cldusulas de Responsabilidade:

g o 7 / o 1) A identificagiio do material a ser analisado é responsabiidade do coletor.
Miviam £ Colobo
— —— ——— —— — — — — — 2) Os resultados cblidos somente se rederem a0 malerial submetido ds andlises.

Responsavel Técnica Miriam Fabiols Colomb
P! CRﬁ:‘C‘) 53 7077 ¥ mno 4 3) O laboraldrio ndo se toma responsdvel, em mv'hum caso, de merpmacaa ou uso indevido que se passa fazer dos
5 cuja parcial, sem probida cu pelo uso que o solicitante,
oulra pessoa ou entidade venha a dar a0s dados ou nm:agocs :mln&s no cerlificado, em pm]u(xu ou benelicio de
marcas comerciais que o chente tenha podido citar camo amosiras esiudo.

Nro Orgamento: 5112
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Anexo D — Relatério de ensaio da ECRHS - 04

Universidade dq Extremo Sul Catarinense - UNESC .,
Laboratorio de Aguas e Efluentes Industriais — LAEI

e
Tty Co Py e
DNGerinn ecrodQos

RELATORIO DE ENSAIO N°: 1251/2014

DADOS DO CLIENTE

Cliente: Geologica Engenharia e Meio Ambiente LTDA

Projeto: *° Campanha: **

Interessado: Joel Fin Fone: (48) 3437~ 1763

Enderego: Almirante Barroso, 664 ~ Criciima - SC

DADOS DE AMOSTRAGEM

Data de Coleta da Amostrea: 21/05/2014 12:00 |Data de Entrada no LAEIL: 21/05/2014 16:40

Descrigio da Amostra: Rio Tavares (Saidu-Empreendimento)

Ponto de Coleta: ECRHS M

Tipo de Amostragem: Simples (pontual)

Condigaes Climiticas: **

Temperatura da Amostra ("C): 220 Temperatura do Ar (*C): 23,0

Aparéncia da Amostra: **

Coletor: Patrick Mandelli e Rodrigo Bonfante (IPAT/UNESC)

Obs:
BB 0000000000000830000000000000000000000030000000000000080000000030000008300000083000000800000008800

Codigo da amostra IPAT/UNESC: §8§72

Ponto de coleta
Coordenadas: UTM (Sirgas 2000): N = 6938944 854 E = 748532221

Pagina 1 de 2
Enderego: Rod. Jorge Lacerda, km 4.5, Bairro Sangdo, Cricima, SC
CEP 88805-350 - Fone/Fax: (48) 3444 - 3722 /3709



‘ Universidade do Extremo Sul Catarinense - UNESC ,

i.m e Laboratério de Aguas ¢ Efluentes Industriais - LAEI i-w
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RELATORIO DE ENSAIO N°: 1251/2014

PARAMETROS MEDIDOS EM CAMPO

Parametros Resultados Lmp LQ M étodo Analitico
pH (27.,0°C) 6.8 6.0 a4 9.0 Faixa (0,1 a 14) |Polenciométrico
Oxigénio Dissolvido (mg.L™") 9.2 1L ) N 0.1 Polenciométrico

RESULTADOS DAS ANALISES FISICO-QUIMICAS

Parimetros Resultados Lmp'" LQ M étodo Analitico
DBO:s g mg.L ) <1 5 1 Teste DBO 5 dias
Fésforo Total (mg.L") 0.03 0,05 0.01 ICP - OES
Nitrogénio Total (mg.L™") 0.5 (Obs: 2) 0.1 Maucro Kjeldahl / Titulométrico
Salidos Totais (mg.L™") 106 (Obs: 2) 1o Gravimétrico
Turbidez (NTU) 57 100 0,1 Nefelométrico

Obs: ( 1) = Valores Maximos permitidos (LMP) de acordo com 2 Resolugio CONAMA N® 357 de 17 de margo de 2005 - Ant* 15°- Pana

Aguas de Classe 2.
(2 ) = Pacdmetro nio costemplado para esta resolugio.

BAABBBBB558005858508088055050500055500000508500000085000008050000005850000850850000 0085005000853 080800 05855,

Netas:

O resultad, dos mo e relatdeio se aplicam somente b amoestra ensalada

Este relastno de andlise i pode ser repeoduxido por inteiro ¢ sem nesbama alteragio.

Criciima, 29 de maio de 2014,

M* Gléria S. Santos - MSc
CRQ XIII - 13300056

Respansdvel Técnico

Pagina 2 de 2
Endereco: Raod. Jorge Lacerda, km 4.5, Bairro Sangdo, Cricima, SC
CEP 88805-350 - Fone/Fax: (48) 3444 - 3722 /3709
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. Universidade do Extremo Sul Catarinense - UNESC
IPARQUE - Parque Cientifico e Tecnoldagico
Insmulo de Alimentos - IALI

Endereco: R0D. GOVERNADOR JORGE LACERDA, KM 4,5 - SANGAC
Cx Postal 3167, CRICIUMA - SC, 88805-350
Fone/Fax: (048) 3444-3727  E-mail: isi@unesc.net
www unesc. netipargue

m L de Microblolog Cred do ao M ério da A Pecuarla e Ab I Pag.: 1de 1
RELATORIO DE ANALISES
Data de Emissao: 27/05/2014 Relatorio N°: 88336 / 2014 Via: 4 Amostra N°. 88854 Amostra Cliente N°:
DADOS DA AMOSTRA

Cliente: GEOLOGICA ENGENHARIA E MEIO AMBIENTE LTDA (41561)
Interessado: JOEL FIN
Descrigio: Agua - Panto &

Endereco: Almirarte Barraso, 684 Cidade: CRICIUMA

Coletor: RODRIGO / PATRICK

Temp. de Coleta: Lote:
Data de Produgio: Data de Coleta: 21052014 1230  Data de Entrada no Laboratorio:  21/05:2014 18:50 Data de Inicio das Analises: 22052014 03:15
RESULTADOS
Analise Unidade Resultado Limite Inferior de ~ Maximo  Metodologia
Deteccdo Permitido
NMP de coliformes totais NMP/100 mL a5 x10” 18 x10° Smecasd Mechofs I3 the S3aminatne of Waer and Wasiewater 2612, 23ne Coton Secten
92, p2-464.76
NMP de colilormes termotolerantes NMP/0O mL 23 x10? 18 x10° Swacasd Machoge foc tha aaaminarian of Wamr 3nd Wastswater 3612, 23ne Edton Sacen

3323, p 946476

o cdo:  Os valores
exemplo: 3200 - 32 x 107

nas colunas de resultado, imite inferior de detecgio & limile maximo permiido estio expressados em nofagio centifica, senda equivalentes ao seguinte

Miviam £ Colobo

Responsavel Técnica Miriam Fabiola Colombo
CRBIO 53.777 - 03 D

Cldusulas de Responsabilidade:
1) A identificagio do material a ser analisado & responsabiidade do coletor.
2) Os resultados cblidos somente se referem a0 malerial submetido ds andlises.
30 taburalﬂnn n30 se toma responsdvel, em nenhum caso, de uurp-etacaa ou uso indevido que se passa fazer dos

probida cu pelo uso que o solicitante,

parcal, sem

oulra pessoa ou mud:de verha a dar a0s dados ow ndcagies cmlnsus no cerlificado, em pm;ulzn cu benehmo de
marcas comerciais que o chente tenha podido citar camo amostras

Nro Orgamento: 5112
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Anexo E — Relat6rio de ensaio da ECRHS - 05

Universidade do’ Extremo Sul Catarinense - UNESC .,
Laboratorio de Aguas e Efluentes Industriais — LAEI

e
Tmsti o Co pany s
DNGerinn ecrodQos

RELATORIO DE ENSAIO N°: 1252/2014

DADOS DO CLIENTE

Cliente: Geologica Engenharia e Meio Ambiente LTDA

Projeto: **

Campanha: **

Interessado: Joel Fin

Fone: (48) 3437~ 1763

Enderego: Almirante Barroso, 664 ~ Criciima - SC

DADOS DE AMOSTRAGEM

Data de Coleta da Amostra: 21/05/2014 11:20 |Data de Entrada no LAEIL: 21/05/2014 16:40

Descrigio da Amostra: Rio Tavares (Jusante)

Ponto de Coleta: ECRHS 05

Tipo de Amostragem: Simples (pontual)

Condigaes Climiticas: **

Temperatura da Amostra ("C): 210 Temperatura do Ar (*C): 23,0

Aparéncia da Amostra: **

Coletor: Patrick Mandelli e Rodrigo Bonfante (IPAT/UNESC)

Obs:

V053000000333 0000033000000330000003300000033000000330000003300000033000000320000003300000083000000800

Codigo da amostra IPAT/UNESC: $8873

Ponto de coleta

Coordenadas: UTM({Sigus 2(dK)) : N = 6938673.224 E = 747852.241

Pagina 1 de 2
Enderego: Raod. Jorge Lacerda, km 4.5, Bairro Sangdo, Cricima, SC
CEP 88805-350 - Fone/Fax: (48) 3444 - 3722 /3709
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RELATORIO DE ENSAIO N°: 1252/2014

PARAMETROS MEDIDOS EM CAMPO

Purametros Resultados Lmp LQ Método Analitico
pH (27.,0°C) 6.4 6.0 a4 9.0 Faixa (0,1 a 14) | Polenciométrico
Oxigénio Dissolvidoe (mg.L") 39 L1 ) N— 0.1 Polenciométrico
RESULTADOS DAS ANALISES FISICO-QUIMICAS
Parimetros Resultados Lmp! LOQ Método Analitico
DBO,, 4.,...mg.l_'ll 2 5 1 Teste DBO 5 dias
Fasforo Total lmg.L"] 0.05 0,05 0.01 ICP - OES
Nitrogénio Total (mg.L") 0.9 (Ohs: 2) 0,1 Macro Kjeldahl / Titulométrico
Selidos Totais (mg.L") 125 (Obs: 2) o Gravimétrica
Turbidez (NTU) 7.7 100 0,1 Nefelométrico

Obs: ( 1) = Valores Maximos permitidos (LMP) de acordo com 2 Resolugio CONAMA N® 357 de 17 de margo de 2008 - Ant* 15°- Pana

Aguns de Classe 2.
(2 )= Pagimetro niio costemplado para esta resoluglo.

BAABBBBB85588088858508088885008000550000050850080008500000805000000850000880850080 0085805008855 00800 8855,

Netas:

O resultados apresestados po peesente relatdao se aplicam somente b amostra ensalada

Este relastno de andlise i pode ser repeoduzido por inteiro ¢ sem nesbama altergio.

Criciima, 29 de maio de 2014,

M* Gléria S. Santos - MSc
CRQ XIII - 13300056
Respansdvel Técnico

Pégina 2 de 2
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Endereco: R0D. GOVERNADOR JORGE LACERDA, KM 4,5 - SANGAC
Cx Postal 3167, CRICIUMA - SC, 88805-350
Fone/Fax: (048) 3444-3727  E-mail: isi@unesc.net
www unesc. netipargue

m L de Microblolog Cred do ao M ério da A Pecuarla e Ab I Pag.: 1de 1
RELATORIO DE ANALISES
Data de Emissao: 27/05/2014 Relatorio N°: 88337 / 2014 Via: 4 Amostra N°: 88855 Amostra Cliente N°:
DADOS DA AMOSTRA

Cliente: GEOLOGICA ENGENHARIA E MEIO AMBIENTE LTDA (41561)
Interessado: JOEL FIN
Descrigio: Agua - Panto 5

Endereco: Almirarte Barraso, 684 Cidade: CRICIUMA

Coletor: RODRIGO / PATRICK

Temp. de Coleta: Lote:
Data de Produgio: Data de Coleta: 21/052014 1120 Data de Entrada no Laboratério:  21/05:2014 18:50 Data de Inicio das Analises: 22/05/2014 0320
RESULTADOS
Analise Unidade Resultado Limite Inferior de ~ Maximo  Metodologia
Deteccdo Permitido
NMP de coliformes totais NMP/100 mL 92 x10? 18 x10° Smecasd Mechofs I3 the S3aminatne of Waer and Wasiewater 2612, 23ne Coton Secten
92, p2-464.76
NMP de colilormes termotolerantes NMP/0O mL 35 x10° 18 x10° Swacasd Machoge foc tha aaaminarian of Wamr 3nd Wastswater 3612, 23ne Edton Sacen

3323, p 946476

Os valores
exemplo: 3200 - 32 x 107

nas colunas de resultado, imite inferior de detecgio & limile maximo permiido estio expressados em nofagio centifica, senda equivalentes ao seguinte

Miviam £ Colobo

Responsavel Técnica Miriam Fabiola Colombo
CRBIO 53.777 - 03 D

Cldusulas de Responsabilidade:
1) A identificagio do material a ser analisado & responsabiidade do coletor.
2) Os resultados cblidos somente se referem a0 malerial submetido ds andlises.
30 taburalﬂnn n30 se toma responsdvel, em nenhum caso, de uurp-etacaa ou uso indevido que se passa fazer dos

probida cu pelo uso que o solicitante,

parcal, sem

oulra pessoa ou mud:de verha a dar a0s dados ow ndcagies cmlnsus no cerlificado, em pm;ulzn cu benehmo de
marcas comerciais que o chente tenha podido citar camo amostras

Nro Orgamento: 5112
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Anexo F — Relatério de ensaio da ECRHS - 06

Universidade do’ Extremo Sul Catarinense - UNESC .,
Laboratorio de Aguas e Efluentes Industriais — LAEI

e
Tmsti o Co pany s
DNGerinn ecrodQos

RELATORIO DE ENSAIO N°: 1253/2014

DADOS DO CLIENTE

Cliente: Geologica Engenharia e Meio Ambiente LTDA

Projeto: **

Campanha: **

Interessado: Joel Fin

Fone: (48) 3437~ 1763

Enderego: Almirante Barroso, 664 ~ Criciima - SC

DADOS DE AMOSTRAGEM

Data de Coleta da Amostra: 21/05/2014 11:20  |Data de Entrada no LAEIL: 21705/2014 16:40

Descrigio da Amostra: Lugoa Pequena

Ponto de Coleta: ECRHS 06

Tipo de Amostragem: Simples (pontual)

Condigaes Climiticas: **

Temperatura da Amostra ("C): 222 Temperatura do Ar (*C): 25,0

Aparéncia da Amostra: **

Coletor: Patrick Mandelli e Rodrigo Bonfante (IPAT/UNESC)

Obs:

V053000000333 0000033000000330000003300000033000000330000003300000033000000320000003300000083000000800

Codigo da amostra IPAT/UNESC: S8873

Ponto de coleta

Coordenadas: UTM (Sirgas 2000): N = 6938264.926 E = 748634.376

Pagina 1 de 2
Enderego: Raod. Jorge Lacerda, km 4.5, Bairro Sangdo, Cricima, SC
CEP 88805-350 - Fone/Fax: (48) 3444 - 3722 /3709
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RELATORIO DE ENSAIO N°: 1253/2014

PARAMETROS MEDIDOS EM CAMPO

Purametros Resultados Lmp LQ Método Analitico
pH (27.,0°C) 7.0 6.0 a4 9.0 Faixa (0,1 a 14) | Polenciométrico
Oxigénio Dissolvidoe (mg.L") 8.6 L1 ) N— 0.1 Polenciométrico
RESULTADOS DAS ANALISES FISICO-QUIMICAS
Parimetros Resultados Lmp! LOQ Método Analitico
DBO.”.,...mg.L'll <] 5 1 Teste DBO 5 dias
Fasforo Total lmg.L"] 0.02 0,05 0.01 ICP - OES
Nitrogénio Total (mg.L") 1.0 (Ohs: 2) 0,1 Macro Kjeldahl / Titulométrico
Selidos Totais (mg.L") 67 (Obs: 2) o Gravimétrica
Turbidez (NTU) 3.3 100 0,1 Nefelométrico

Aguns de Classe 2.

(2 )= Pagimetro niio costemplado para esta resoluglo.

Obs: ( 1) = Valores Maximos permitidos (LMP) de acordo com 2 Resolugio CONAMA N® 357 de 17 de margo de 2008 - Ant* 15°- Pana

BAABBBBB85588088858508088885008000550000050850080008500000805000000850000880850080 0085805008855 00800 8855,

Netas:

O resultados apresestados po peesente relatdao se aplicam somente b amostra ensalada

Este relastno de andlise i pode ser repeoduzido por inteiro ¢ sem nesbama altergio.

Criciima, 29 de maio de 2014,

M* Gléria S. Santos - MSc
CRQ XIII - 13300056
Respansdvel Técnico

Pégina 2 de 2

Enderego: Raod. Jorge Lacerda, km 4.5, Bairro Sangdo, Cricima, SC
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Endereco: RCD. GOVERNADOR JORGE LACERDA, KM 4,5 - SANGAC

. Universidade do Extremo Sul Catarinense - UNESC s
= Cx Postal 3187, CRICIUMA - SC, 88805-350

IPARQUE - Parque Clentifico e Tecnolagico Fone/Fax: (048) 3444-3727  E-mail: isi@unesc.net

Instituto de Alimentos - IALI

www.unesc. net/pargue
Cred lado ao ério da A Pecuarla e Ab I Pag.: 1de 1

RELATORIO DE ANALISES

Data de Emissao: 30/05/2014 Relatorio N°: 88338 / 2014 Via: 4 Amostra N°: 88856 Amostra Cliente N°:
DADOS DA AMOSTRA
Cliente: GEOLOGICA ENGENHARIA E MEIO AMBIENTE LTDA (41561) Endereco: Almirante Barraso, 684 Cidade: CRICIUMA

Interessado: JOEL FIN
Descrigio: Agua - Panto 6

Coletor: RODRIGO / PATRICK

Temp. de Coleta: Lote:
Data de Produgiio: Data de Coleta: 21052014 11:40  Data de Entrada no Laboratorio:  21/05:2014 16:50 Data de Inicio das Analises: 2210572014 0325
RESULTADOS
Anslise Unidade Resultado  Limite Inferiorde  Mximo  Metodologia
Deteccdo Permitido
NMP de coliformes totais NMP/100 mL 79 x10? 18 x10° :?;(:‘: Mahogs 1 ha o © of Water ard Wastewater 2612, 2ne Coton Secten
NMP de coliformes termotolerantes NMP/100 mL 23 x10' 18 x10° Swacasd Mechose for the saaminariar of Waner and Wasiswaier 3012, 23ne Bditon Secien
3523, p 946476
ol cdo:  Os valores nas colunas de resultado, imite inferior de detecgio & limite méximo permatido estio em notagio centifica, senda Ao seguinte
exemplo: 3200 - 32 x 10°
Clausulas de Responsabilidade:

Responsavel Técnica Miriam Fatiola Colombo
CRBIO 53.777-03 D

1) A identificagio do material a ser analisado & responsabiidade do caletor.
2) Os resultados cblidos somente se referem ao malerial submetido ds andlises.
30 hbotalﬁnn n3o se rnma responsdvel, em mrhum caso, de merpfeucm ou uso indevido que se passa fazer dos

parcal, sem probida cu pelo uso que o solicitante,
oulra pessoa ou entidade venha a dar 208 dados ou nm:agces :mlnms no cerlificado, em pre]ulzn nu beneﬁ:m de
marcas comerciais que o chente tenha podido citar como amosiras

Nro Orgamento: 5112
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