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RESUMO

O presente trabalho apresenta uma avaliagdo dextaspambientais da
atividade mineradora de carvao mineral no sul dadesde Santa Catarina e uma
avaliacao dos recursos hidricos da bacia do Risdanga. A bacia do Urussanga € a
regido mais afetada pela exploracédo de carvaogi@orearbonifera catarinense. Foi
feito um levantamento historico do carvdo mineslia importancia cultural,
econdmica e social na regido, seus principais &®peambientais e medidas
mitigadoras. Através de analises de indicadorepudidade foi feito um diagnostico
da evolucéo desses indicadores e da situacaodatuplalidade dos recursos hidricos
da bacia do rio Urussanga.

PALAVRAS-CHAVE:
Avaliacao Ambiental, Extragao Mineral, Carvéo Mier

ABSTRACT

The present paper presents an evaluation of theoenvental aspect of the
Coal mining activity in the south of Santa CatayiBaazil and also an evaluation of
the hydrologic resources of the Urussanga Riverdgmphic basin. The region that
around the Urussanga River is the region that istratfected by the mining activity
in the coal zone of Santa Catarina. A historicatlgtwas conducted about Coal, its
social, cultural and economical importance in itbgion, its environmental aspects
and the actions taken in order to avoid or minimipogacts of the Coal mining
activity. Based on a thorough analisys of sevemdicators of the environmental
quality of the hydrographical resources, a diaghasi these indicators and the
current environmental situation of the Urussangarrias produced.

KEYWORDS
Environmental Evaluation, Mineral Extraction, Coal.
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1. INTRODUCAO

A atividade carbonifera no sul do Estado de S&wutarina tem grande
importancia social e econdmica para as cidadesdsiti na bacia carbonifera
catarinense. O desenvolvimento da exploracéo deisgzio estd intimamente ligado
com o desenvolvimento e a histéria da regiéo.

O principal mercado do carvao catarinense € a;gerde energia atravées de
termoelétricas, sendo a energia termoelétrica ansiegmaior fonte de energia no
Brasil e corresponde hoje a 21,16% da capacidastalada nacional (ANEEL,
2006).

Apesar de a exploracdo do carvdo mineral ter sysontancia social e
econdmica para a regido carbonifera e estratégica @ pais, € uma atividade
modificadora do meio ambiente. Segundo a resoldgdG@ONAMA (01/86), todas
as atividades de extracdo de minério necessitaboralaum estudo de impacto
ambiental (EIA) para obter licenciamento para sistaiacao e operacéo.

O equilibrio entre 0 meio-ambiente e a explorad@aarvao, € necessario e
possivel desde que partamos da premissa que an@wosessenciais para a
sobrevivéncia do homem e seu desenvolvimento. Mo ¢ Santa Catarina, a
exploracdo do carvao estd, também, ligada comtarawd economia local, gerando
empregos diretos e indiretos na regiao.

A regido de estudo, a bacia hidrografica do Unmgaano sul do estado, onde
fica a bacia carbonifera do estado de Santa Catgrossui uma situacao ambiental
alarmante, sendo considerada a 142 Area CriticaoNalcpelo decreto federal n°
085206/80, ou seja, umas das areas mais poluidasadib.

Para a atividade ser ambientalmente sustentavedcéssario um rigoroso
acompanhamento e controle de todos o0s processagle da lavra até o
beneficiamento. O presente trabalho consiste erliaavas impactos ambientais
causados pela industria carbonifera catarinensebata Hidrografica do rio
Urussanga e analisar as medidas mitigadoras adotpdlas empresas para
minimizar esse grande problema ambiental que @lamcao do carvao mineral.



2. OBJETIVOS GERAIS

O objetivo geral do presente trabalho é apresemtapanorama da atividade
mineradora de carvao mineral na regido sul do estadsanta Catarina, descrevendo
e avaliando os impactos ambientais e avaliar aidpdd dos recursos hidricos na
Bacia do Rio Urussanga.

3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Como obijetivos especificos, o trabalho tera:

a) Apresentar a mineracao de carvao mineral na regifido estado de Santa
Catarina;

b) Caracterizar os principais aspectos ambientais;

c) Verificar as medidas mitigadoras para os impactasientais causados pelos
processos de lavra e beneficiamento; e

d) Avaliar a qualidade dos padrbes fisico-quimicos da=irsos hidricos na
Bacia do Rio Urussanga.



4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1. CARVAO

O carvao mineral ndo é um mineral no sentido edtidt palavra. Ele ndo tem
composicao quimica definida. Trata-se de um recar@ygético e, entre eles, luta
com o gas natural e o petréleo pela supremaciaAyES 2008)

O carvao é constituido por uma série de compostgEnmos, originados de
uma massa vegetal depositada em ambientes sultagudtie sofre gradualmente
transformacdes que a levam para os diferentesiestdg evolucdo do carvao pelo
enriguecimento do carbono fixo. Os estagios sada,tdinhito, carvao (sub-
betuminoso e betuminoso) e antracito. (GOTHE, 1993)

O carvao mineral € um das principais fontes debemtivel no mundo. Ele é
empregado em siderurgias, em usinas termoelétgcasa industria quimica.
(COSTA, 2002)

No Brasil ndo temos a cultura do uso do carvaoayums paises tém. N&o
precisamos nos aquecer de invernos rigorosos camegpcomo os Estados Unidos,
Russia, Inglaterra, Pol6nia, etc. (CHAVES 2008).

4.1.1 HISTORIA DO CARVAO EM SANTA CATARINA

O carvdo mineral tem uma grande importancia hisoriFoi ele que
impulsionou a revolucao industrial na Inglaternaa@s tarde para o resto da Europa,
com a criagdo do barco a vapor e a locomotiva arvdp carvao foi decisivo no
processo de industrializacdo, movimentando maqupradutoras de bem e de
transporte.

A primeira tentativa de explorar economicament@amwdo de Santa Catarina
foi em 1861, quando o D. Pedro Il cede a concegsfia explorar carvdo no
municipio Lauro Muller (BELONNEt al, 2002).

Antes disso, 0s primeiros a encontrarem carvao nadinea regiao sul de
Santa Catarina, foram os tropeiros, que conduzgtropas de gado e cavalo do Rio
Grande do Sul até Sorocaba, em S&o Paulo. Antes,det indios da regido ja
conheciam a pedra que queima. Mas foram os trapeguee conheciam o seu valor
econbmico, a levarem a noticia da descoberta adiahegando até a corte,
despertando interesse.

As primeiras noticias dessa descoberta datam dddis€culo XVIII, quando
0s tropeiros levaram a novidade a cidade hist@eéaguna, onde as tropas eram
embarcadas.

Os primeiros estudos da qualidade do carvao elosafentos carboniferos
foram conduzidos pelo naturalista aleméo FriedBefiow, ao estudar a area em
1827. O relatério produzido gerou interesse do fiopéanto que em 1833 continuou
investindo em pesquisas. O relatério de Alexanda®id®on, que conduziu essa
segunda pesquisa, afirmava que as jazidas eramsastde boa qualidade.

Apbs muitos anos e insucessos na tentativa de reglo do carvdo mineral
no sul do estado, em 1861, o diplomata e politaiarm Felisberto Caldeira Brandt
Pontes, o Visconde de Barbacena, se propds aarealexploracao.

Em 1874, o Visconde de Barbacena foi autorizadorsteuir a Estrada de
Ferro Dona Teresa Cristina, ligando Imbituba a bauuller, regido da mina. Em
1884 a construcao foi concluida e em 1886 aconteqaimeiro carregamento para



o0 posto de Imbituba. Mas devido ao grande prejuizogempresa paralisou
imediatamente as atividades (BELON&Ial, 2002).

Um grande passo da exploracdo do carvao mineranadoi dado quando
alein’® 1.617, de 30 de dezembro de 1906, quagvria o uso do produto nacional
na Estrada de Ferro Central do Brasil. Antes daétra Guerra Mundial de 1914, o
carvao importando era preferido em relacédo a eapfar do produto nacional. Esse
panorama s6 mudou quando o produto importado estavalta.

A escassez do produto durante a Primeira Guerraddu(1914-1918) e a
Segunda Guerra Mundial (1938-1945) deu origem asimih carbonifera, de grande
importancia regional (SCHEIBE, 2002).

Durante a Segunda Guerra Mundial, foi dado um grapdsso para o
desenvolvimento da industria carbonifera, com acén da CSN — Companhia
Siderudrgica Nacional, em 11 de dezembro de 194ImBlemo ano foi dado inicio a
construcdo do lavador de Capivari, para fornecaemaaprima qualificada para a
CSN (MARTINS, 2005).

Outro fator que favoreceu o complexo carboniferdargzense foi a
implantacdo do Complexo Termoelétrico Jorge Lacewmldinal da década de 50.
Devido as grandes quantidades de carvdo vapor, egaeseparado do carvao
metalulrgico, enviado para CSN, acumulado a céuabarcomunidade de Capivari,
tornou a regido“um polo natural para implementar um grande complex
termoelétrico para a geracao de energia a partiragoveitamento do carvao como
matéria prima” (Farias, 2004, citado por Martins 2004). Até oasdde hoje o
Complexo Termoelétrico Jorge Lacerda, tem grandpoiténcia estratégica na
politica energética brasileira.

Durante as décadas de 50 e 60, o consumo de daivsustentado por leis
de incentivo federal que forcavam as siderdrgicasomasumir 20% do carvao
nacional, apesar de o produto brasileiro ser de qu@alidade e com preco mais
elevado em comparacdo com o produto importado (LA, 1989).

A partir da metade da década de 70, houve a megawzlos processos de
lavras, que se manteve até 1985, gerando um piayedeimento. Mas apos esse
ano, o carvao mineral entra em crise, com o govérderal cortando os subsidios
para atividade em 1988, desarticulando o sistewdugivo (COSTA, 2000)

Durante o governo Collor, em 1990, as siderurgitasam desobrigadas a
comprar carvao metallrgico nacional, liberandorasscompra do carvao importado
de melhor qualidade. A producéo nacional teve uomsideravel queda. Com o fim
do mercado para o carvao metalurgico nacionalvadiar de Capivari foi desativado
(DNPM, 1996, citado por COSTA, 2000).

A queda na producdo do carvao catarinense deixois e 10 mil
trabalhadores sem emprego (SANTOS, 1995).

A producéo foi pouco a pouco se restabelecend8, 7 697 toneladas, no
auge da crise em 1996, para a producdo dos atuz28 B95 toneladas, em 2007
(SIESESC, 2008).

4.1.2. MEIO AMBIENTE E O CARVAO MINERAL

A preocupacdo ambiental na bacia carbonifera suggando o governo
federal por base de decreto federal n° 085206/&€sificou a regido carbonifera de
Santa Catarina como a 142 area critica nacional.



Com o passar dos anos, da constante despreocupanan meio ambiente,
em 1982 o governo federal estabeleceu algumasagideg para as carboniferas,
como a preservacao do meio ambiente, e “consideramgcessidade de conciliar a
expansdo da producao e uso do carvdo mineral gorasarvacéo e integridade do
meio ambiente” é publicada a portaria n°® 917, ddéfulho de 1982,

Algumas das obrigac6es estabelecidas foram asntegui

a) tratamento dos efluentes liquidos originadogire@magem da mina e do
beneficiamento do carvéao;

b) transporte, manuseio, disposicdo final e/ou iglrde subprodutos,
produtos ou residuos sélidos, originados da laurdaobeneficiamento do carvéo;

c) da recuperacao ambiental das areas degradddasiperacao.

Apoés a publicagdo dessa portaria houve alguma inatilo das empresas
produtoras com a contratacdo das Empresas IES#@&rnacional de Engenharia S/A
e Zeta Engenharia S/A para elaborar o Projeto Priaas#0 do Meio Ambiente, mas
nada de concreto foi implementado.

Com isso no dia 15 de abril de 1993 o MinistéridIRO Federal propde a
acao civil pablica n°® 93.8000833-4, devido a inteaslescontrolada exploracdo que
resultou na degradacdo ambiental em toda a regpatra diversas empresas do setor
carbonifero, o Estado de Santa Catarina e a Uniie ficaram com a
responsabilidade de recuperar toda a area degradada

Na acdo proposta foi pedido que o0s réus projetasseexecutassem a
recuperacdo da regido da Bacia Carbonifera Cataenpagar multas e indenizacoes
a ser paga as populacdes atingidas pela atividadecaorrer dos anos de exploracdo
de carvao feito pelas mineradoras nos municiptos, e

A sentenca da Acdo Civil Pablica s6 saiu em 20080 eocondenacao das
mineradoras e da Unido a repararem os danos amkiel@correntes da mineragéo
de carvao na Bacia Carbonifera Catarinense

Mas isso ndo ocorreu, as carboniferas ndo se &@u@en para concretizar as
mudancas necessarias para recuperar as areasadeg@aevenir novas degradacoes.

Com isso em 2005 foi firmado um Termo de Ajuste&Cdaduta (TAC), entre
a FATMA - Fundacao do Meio Ambiente, e as mineradate carvao que estavam
operando em desacordo com a lei e normas téciisas. TAC além de outras coisas
exigia das mineradoras:

a) Implantar Sistemas de Gestdo Ambiental (SGAYadas as unidades de
operacao;

b) Apresentar Licenca de Ambiental de Operacdo (LAG@M prazo de 12
meses, sob pena de paralisagao/interdicao dadaates;

c) Participar de audiéncias publicas informativas;

d) Apresentar Plano de Recuperacéo de Area Degraetd

Assim a Acao Civil Publica controla o passivo amiaé deixado pelas
carboniferas, uma area de aproximadamente 6 000 daTermo de Ajuste de
Conduta as mineracfes em atividades

Em 2008 um grupo de técnicos de diversas areaswermp, como DNPM,
FATMA e Ministério Publico Federal, através de uragp multidisciplinar, criaram
um documento chamado “Critérios para recuperacaoreabilitacdo de areas
degradadas pela mineracdo de carvao” com diretr&zeserem seguidas nas
recuperacbes de areas, na elaboracdo de PRAD$etoRlle Recuperacio de Areas



Degradadas. Esse documento deve ser seguido pef@esas responsaveis pelo
passivo ambiental da regido carbonifera.

4.1.3 ECONOMIA DO CARVAO EM SANTA CATARINA

A andlise das reservas, producéo, parques presyiorvestimentos, mercado
consumidor , mao de obra, etc, foram feitos atral@sompilacdo de dados feita
pelo DNPM presentes no Anuério Mineral BrasileirdG06, com dados referentes a
2005.

As maiores reservas estao no Rio Grande do SW4&d), seqguido por Santa
Catarina (18,38%), Parana, Sado Paulo e Maranhd@msom resto das reservas
nacionais. O maior mercado consumidor nacionaRooGrande do Sul (53,89%)
seguido por Santa Catarina (42,72%).

Distribuicao de Reserva de Canvdo em Santa Catarina
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Figura 4-1: Distribui¢céo de reservas de carvao &f8nte: DNPM, 2007)

A producdo de minério bruto no Brasil é de 12 toneladas e
beneficiado de 5 860 069 toneladas. Em Santa @Gatassa producdo é de,
respectivamente, 8 291 866 toneladas (64,63 9981287 toneladas (42,37%)

O valor total da producéo comercializada no paiigié R$ 500 290 446,00,
para Santa Catarina coube uma fatia de 67,03%jdeegor Rio Grande do Sul
(29,78%) e pro Parana (3,19%). Em valor de prodwgioercializada, o carvao
mineral corresponde a 51,26% do valor total de noaé&omercializados no estado.

No Brasil, considerando apenas as minas com péodugaior de 10000
toneladas por ano temos 26 minas de carvao, seddogfande porte, 19 de médio
porte e 3 de pequeno porte. Em Santa Catarina t8rdeggrande porte, 14 de médio
porte e 2 de pequeno porte, totalizando 19 minas &@redominancia da lavra de
subsolo.

As empresas do setor carbonifero de Santa Cafgguram entre as maiores
empresas do setor mineral brasileiro. Estdo erdrelGD maiores: Carbonifera
Criciama S.A., Industria Carbonifera Rio Desertdd,tCarbonifera Metropolitano
S.A., Carbonifera Catarinense Ltda, CarboniferaluBel Ltda, Cooperativa De



Extracdo De Carvao Mineral Dos Trabalhadores Deil@na. Essas empresas juntas
totalizam 1,11% de participagcéo no valor total dadpgcéo comercializada. A maior
empresa do setor no Brasil € a Companhia Vale doDRce, com participacao de
40,24 %. Se considerarmos apenas a producdo cafirxda estadual, as empresas
do setor carbonifero respondem por 57,13% do velal.

No ano de 2005 o investimento no setor carboniéstadual foi de R$ 18
380 458,00, com previsdo de R$ 44 883 500,00 mapadximos 3 anos.

A producéo de minério bruto é voltada totalmergemm mercado interno do
estado, do produto beneficiado, a grande maiondbéan fica no estado (97,48%), o
restante da producéo e destinada aos mercado®©dea8k, Bahia e Rio Grande do
Sul. A distribuicdo de consumo mostra o grande dsccarvao mineral no setor
energético, voltado para termoelétricas. O canaarinense é utilizado, em menor
escala, nos setores de ceramicas vermelhas, nggdable ndo-ferrosos, ceramica
branca, pisos e revestimentos, industria de a@icarretivo de solos.

A mineracdo de carvdo em Santa Catarina empregdamiente 3 722
trabalhadores, que corresponde a 42,76% dos engjmegda setor de mineragao no
estado, mostrando a grande importancia economgaeggdes onde ha mineracéo
do carvao.

4.1.3 REJEITOS DO CARVAO CATARINENSE

Cerca de 75% do carvdo mineral catarinense € taidsts por rejeitos
(GOTHE, 1993) que normalmente sdo depositados rdeafarregular na superficie,
gerando impactos ambientais.

Um dos principais problemas no rejeito de carvaw asi sulfetos. Eles sao
representados principalmente pela pirita greQue em contado com o ar e a agua se
oxida e forma sulfato ferroso e acido sulfuricesp@nsaveis pela drenagem acida
(SANTOS, 1992). Quando lancados diretamente nososurd’agua, causam
degradacdo dos recursos hidricos, como acontecegrande parte das bacias
hidrograficas da Regido Carbonifera CatarinenseREEHRA e BACCI, 1991,
citados por VARGAS, 1998).

A drenagem das pilhas de rejeito possuem um pHeegimente baixo, com
altas concentracdes de ferro. Possui ainda umdseear de solidos e alguns metais
com concentragdes consideraveis, como aluminicozithumbo, manganés e
arsénico (VARGAS, 1998)

Segundo Ferreira e Bacci, 1991, citados por Vard@9€8, os solidos
dissolvidos, reduzem o pH e favorecem a dissoldeamutros materiais, aumentando
a turbidez da agua , reduzindo a penetracdo deaksimn reduzindo a atividade
fotossintética, diminuido a concentracdo de oxigéigsolvido.

4.1.3.1 DRENAGEM ACIDA DE MINA (DAM)

A Drenagem Acida de Mina (DAM) é um sério problema poluicio
ambiental causando, principalmente, pela oxidagiidta, e de outros materiais
sulfetados presentes. A solucdo gerada é extrent@raeitificada (pH inferior a
2,0) e enriquecida com ferro, aluminio, sulfato etais pesados, como chumbo,
manganés, etc. (Ubaldo e Souza, 2008)

As duas formas predominantes do bissulfeto de {&®&2) sdo a pirita e a
marcassita, as duas possuem a mesma composicddcajuimas diferentes



estruturas. Na mineracdo do carvdo normalmenterita @ que esta associada.
(Ubaldo e Souza, 2008)

Segundo Ubaldo e Souza, 2008, a reacdo geral @estegjtica que
representa a oxidacao da pirita normalmente é:

FeS + 3750, + 35H.,0 = Fe(OH), + 2SO~ +4H " + Calor

A oxidagdo da pirita envolve uma série de reagcdexnjunto de reacdes é
mostrado nessa equacao. Onde a pirita solida,g&ioxi e a agua sao os reagentes e
o hidréxido de ferro sélido, sulfato, ions e o cal@o os produtos.

A oxidacdo da pirita pode ser catalisada por vaeisecies de bactérias
oxidantes de ferro e enxofre. A bactéria mais ingmie é a bactéri@hiobacillus
Ferrooxidans(Ubaldo e Souza, 2008)

4.2. METODOS DE LAVRA E BENEFICIAMENTO DE CARVAO MI NERAL

4.2.1 LAVRA

No Brasil a lavra do carvao € desenvolvida, prialciente, nos estados de
Santa Catarina e Rio Grande do Sul, responsaviasnmeor parte da producédo e
detentores de 99,9 % das reservas do carvdao nhc{DNPM, 2006). O tipo de
lavra pode ser a céu aberto ou em subsolo, depémdin geologia do local. Em
Santa Catarina, atualmente, a lavra em subsolautié&zada.

4.2.1.1 MINERACAO A CEU ABERTO

Esta alternativa é empregada usualmente quandanaadas de carvao sao
aproximadamente horizontais e ocorrem em profundisiapequenas e reduzida
espessura de cobertura de estéril. (AGUBARI 2008)

Nesse método, a lavra comeca com o desmatamenteteagla da camada
de solo. O solo é removido e estocado nas areasesdes. A destruicdo das
camadas de solo e subsolo neste tipo de mineregésa a queda da fertilidade do
sol, destruicdo da fauna e flora, alteracbes t@fimogis e inutilizacdo do solo
(FERREIRA e BACCI, 1991, citado por VARGAS, 1998).

4.2.1.1.2 METODO DE LAVRA EM TIRAS (stripping mining)

Esse é o principal método em que a lavra de cav@u aberto é realizada.
A cobertura de solo que recobre as camadas deocark@movida no estagio inicial
da lavra, propiciando a descobertura da camadargdéa que serd lavrado. Esse tipo
de lavra envolve, genericamente, a remocao de gsagdantidades de estéreis,
camada de solo que esta a cima da camada de cpardo;ada tonelada de carvao
produzido, podendo causar um sério impacto ambier@so a lavra ndo seja
adequadamente planejada e a recuperacdo da aneidadef executada desde seu
inicio (KOPPE, 2002).

A selecdo do método especifico de lavra de carvdoéwa aberto €
condicionada ao sistema de remocédo da coberturdp tem vista que é a fase de
exploracdo com o maior custo. Uma vez decididstesia de remocgéo, 0s sistemas
das outras fases da mineracdo (desmonte, carregaméransporte do carvao) sao
escolhidos. O principal objetivo dessas escolhagtigar o maximo de carvdo a um
custo minimo e ao mesmo tempo reduzir o impactoientdd promovido pela
mineracao.



O método de descobertura codnagline envolve o emprego de uma
escavadeirdragline como equipamento fundamental na abertura de ute itocial,
removendo a camada de carvdo exposta nesse cocdpe@ndo o material de
cobertura no proximo corte longitudinal dentro @essrte inicial. A operacdo é
repetida corte a corte. Adragline sdo utilizadas devido a sua versatilidade em
diversas condi¢des de trabalho, podendo se adaptgpessuras variaveis e com
camadas multiplas. Também possui um baixo custnmide material escavado
(KOPPE, 2002)

Figura 4—2:Drgl|nut|Iada na mlnea(;ao acéu to (onte: ;Basyrus)

4.2.1.2. MINERACAO EM SUBSOLO

Em Santa Catarina, a exploracdo do carvdo em subsol feita,
principalmente, pela utilizacdo do método de ladeacameras e pilares, principal
técnica de lavra em subsolo. Além desse métodayra lem subsolo possui ainda
variacdes como o método de caimento de(tatagwall e Shortwa)l

Durante a lavra do carvdo em subsolo podem ocaltenacfes topogréficas
nas areas sobre as minas subterraneas, devidaadaafento da superficie pelo
desmoronamento das galerias. As aguas drenadasidas, por serem sulfurosas,
provocam elevacdo das concentracdes de Fe e a dogid, nas aguas dos corpos
hidricos receptores (FERREIRA e BACCI, 1991, citado VARGAS, 1998).

4.2.1.2.1 METODO DE CAMARAS E PILARES (room and pillar)

Essa técnica é utilizada, basicamente onde ossilepdle carvao estdo na
horizontal ou levemente inclinados. A sustentacéta, primeiramente, por pilares
naturais, o proprio carvdo. A extracdo comeca conabartura de camaras
retangulares, deixando partes do carvao entreragraé para servir de suporte para
o teto. Os pilares sao projetados de forma regalea simplificar o planejamento e a
operacao de lavra. Um dos problemas e ser enfieetadtrair o maximo de carvao
e garantir a seguranca dos trabalhadores. As ddesrdas cameras dependem: da
espessura e a profundidade do deposito; a estadsbdde teto; e da resisténcia do
pilar (KOPPE, 2002).

Esses pilares de carvdo deixados para trds saae@dos irrecuperaveis,
mas através de uma lavra em retracdo com desalmndenteto, podem ser
recuperados. A unidade bésica desse método é el mpie defina a area a ser
explorada. Ha duas fases principais no painel,quass as camaras sdo primeiras



desenvolvidas, isolando pilares ao longo da extemksépainel. Assim os pilares
podem ser extraidos na dire¢do reversa. Todo o im@gunecessario para a lavra
do carvao (correias transportadoras, carregadéioasais) e demais servicos de
apoio se estendem com o0 avan¢o da mina e tudooéhidlr com a retirada dos
pilares em retracdo (KOPPE, 2002).

O sistema de lavra de carvéo é ciclico, envolvepdracdes de desmonte de
carvao, explosivos ou equipamentos mecanicos, poaregsdo carvdo para fora da
mina e escoramento.

GONEXOES PARA
UVENTILACAO 7

=
g
=
P
2
-~

D E £
Figura 4-3: Mineracdo em subsolo pelo métommm and Pillar(Fonte: Sampaio, 2002)

A- Desenvolvimento inicial das galerias princip&s,Desenvolvimento do bloco ou painel de carvao
a ser lavrado, C- Cameras sdo lavradas em paihdmyras das cAmeras com pilares para suporte,
E- O painel é completado e inicia-se a recuperdedualares, F- A partir da recuperacao dos pilares,

uma area em desabamento vai sendo criada.

No Brasil, ndo é feita a recuperacéo de pilarepés E e F, da figura 4-3),
assim nao ha o desabamento do teto evitando s&&ac@rde subsidéncias.

4.2.2 BENEFICIAMENTO DO CARVAO

s

O beneficiamento do carvao é feito devido a em@te de material
inorganico, normalmente argila e a pirita. A maodos processos que utilizam
carvao necessita de baixas impurezas, por issp@tamcia do beneficiamento.

4.2.2.1 BENEFICIAMENTO DE ULTRAFINOS

Os ultrafinos de carvéo sdo materiais com granedoaiinferior a 0,1 mm. O
processo de beneficiamento mais utilizado é a (ffma E um processo muito
eficiente, mas devido ao seu alto custo de operag@mrmalmente ignorado pela
empresa. Assim os ultrafinos do carvao sdo nornbrdescartados com 0s outros
rejeitos (SAMPAIO, 2002).



4.2.2.2 BENEFICIAMENTO DE FINOS

Para o beneficiamento dos finos do carvao, maser@n granulometria entre
0,1 mm e 2 mm, normalmente sado utilizados os psosede mesas concentradoras,
espirais concentradoras e ciclones autégenos.

4.2.2.2.1 MESAS CONCENTRADORAS

Esse método consiste em uma superficie plana, clzarda deck, com
formato normalmente retangular, coberta parcialegmdr riffles. Elas trabalham
ligeiramente inclinadas ao longo do eixo horizontaénor, com movimentos
alternados com diferentes aceleracdes na direcaeixdn maior (BURT, 1984;
GAUDIN, 1939 citados por SAMPAIO, 2002).

O processo funciona separando as particulas déaafazendo uma
estratificacdo horizontal e granulométrica, sepdwanassim 0s rejeitos e
concentrados de diferentes tamanhos.
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Figura 3 — Mesa concentradora com riffles (segundo Burt modificada).

Figura 4-4: Figura esquematica de uma mesa comckemsr (Fonte: Sampaio, 2002)

4.2.2.2.2 ESPIRAIS CONCENTRADORAS

Os espirais consistem basicamente em uma calhaoena fhelicoidal ou
espiral (KELLY, PILLAI e SPOTTISWOOD, 1985, citagmr SAMPAIO 2002),
que separa as particulas por peso.

A polpa do carvao, junto com a agua, é colocadaarn@ superior do espiral.
A polpa flui pelo espiral onde ocorre a estratif@a do material. As particulas
pesadas seguem para a zona de baixa de baixagladkx; proximo ao eixo central
da espiral, enquanto as particulas mais leves teadmncentrar na zona de maior
velocidade, sob as particulas mais pesadas (HOLLBXDT, 1989 citado por
SAMPAIO, 2002).

No beneficiamento do carvao, a retirada € readizad final, quando é
separada a descarga de material pesado (zona roxi@ ao espiral), descarga de
material misto e a descarga de material leve.
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Figura 4-5: Espiral concentrador (Fonte: empreszhBint)

4.2.2.2.3 CICLONES AUTOGENOS

Os ciclones autdégenos consistem de uma sec¢aoriinsbbreposta a uma
secao conica. Seu funcionamento ocorre da segomi&: a polpa de carvao que se
deseja concentrar é injetada tangencialmente mawl@l sob pressdo. O movimento
rotacional gerado por esse fluxo gera forcas dagas que agem nas particulas
ocasionado a estratificacdo por densidades.

Nesse processo as particulas mais densas, quguegtéia parede do ciclone
migram para a parte conica e é descarregadoupelerflow Ja a parte menos densa
€ conduzida a parte superior por uma contracorrdater e descarregada pelo
overflow.

Sampaio (2002) apresenta as vantagens de utikzaomes autégenos, com
referencia em Trawinsky (1954 e 1981): desenho Issnpcupa pouco espago, ndo
necessita de produtos quimicos operando somentégoa) etc. Mas por outro lado
tem algumas desvantagens, como 0 consumo elevadgude que volta em parte
para 0 processo e 0 restante e direcionada parabBstagdo de Tratamento de
Drenagem Acida de Mina (ETDAM)
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Figura 4-6: Figura esquematica de um ciclone ammgEonte: Sampaio, 2002)

4.2.2.3 BENEFICIAMENTO DE GROSSOS

A parcela de grossos do carvao séo as particuies2mm e 50 mm.

O processo mais utilizado para o beneficiamenssaléacdo de carvao é a
concentracdo em jigues. Esse processo consistestratificacdo vertical dos leitos
de particulas, com densidades crescentes de cima paixo, originada pelo
movimento de expanséo e compactacéao desté (8itkdMPAIO, 2002).

O jigue é formado por uma grade onde o leito dedoaé alimentado. A agua
e forcada a passar atravées desse leito, no seag@mdente e descendente, forcada
por pressdes positivas e negativas, fazendo assompactacao e expansao do leito.
Em decorréncia deste movimento, ocorre a estratéie, onde o rejeito mais pesado
€ separado do carvao, mais leve, no final do psoce® lado oposto a alimentacao
(MULAR, 1978).

Alimentagdo

Material leve (carvao)

Material pesado (rejeito)

Fluido Grade da base do
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Figura 4-7: Figura esquematica de um jigue (Fd®smpaio, 2002)

4.2.2.4 BENEFICIAMENTO DE GROSSEIROS

A parcela de grossos do carvao sao as particidames do que 50 mm. A
concentracdo em meios densos estatico € o progessaltilizado para essa parcela
granulométrica do carvao.

Concentragao de meios densos consisdeférmacado de uma polpa (mistura
de agua e um solido finamente cominuido), com dadsi intermediaria entre 0s
produtores que se deseja a separéBRIEN e POMMIER, 1964, citado por
SAMPAIO, 2002). Quando misturado com o carvao, ecgda menos densa, 0
carvao, flutua e a parcela mais densa, o rejdiingda.

A taxa de alimentacdo do processo chega até R0€orh granulometria entre
150 e 1500 mm. A alimentacdo do carvdo ocorre fmlo do equipamento. O
material flutuado passa pelo meio da roda extratmguanto o material afundado
(rejeito) afunda e é retirado pela roda extrat8raMPAIO, 2002).
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Figura 4-8: Figura esquematica da Concentracaosiesmensos (Fonte: Sampaio, 2002)

O processo de beneficiamento ndo € uma etapa daoas@io ambiente. A
Unica impureza gerada na agua utilizada no beaefamto é o particulado, sendo
necessaria sua filtracdo antes do descarte.

A agua é em parte reciclada e outra descartada,ndar acarretar o aumento
de sais minerais no carvdo beneficiado, e tambémindiria a vida atil dos
equipamentos devido a corrosao causada por ess€SANMPAIO, 2002).



5. METODOLOGIA

Para a realizacao deste trabalho, foram utilizaldo®s levantados atraves de
Relatérios de Impactos Ambientais (RIMA) disponsvea FATMA — Fundacéo do
Meio Ambiente, e no DNPM — Departamento NacionalPdeducdo Mineral, para
identificar os principais aspectos ambientais eidaesdde mitigagdo adotadas pelas
empresas.

O estudo da bacia do Rio Urussanga foi realizadgtisamdo a qualidade da
agua nos principais rios da bacia identificandp@#os mais criticos.

O trabalho foi realizado com o auxilio dos dadogidas no Segundo
Relatorio de Monitoramento dos Indicadores Ambisnigue integra o Programa de
Recuperacdo Ambiental da Bacia Carbonifera Sulridatesse, que foi criado em
resposta a acao civil publica n° 2000.72.04.0025%&, com o objetivo de avaliar a
eficiéncia dos trabalhos de recuperagédo ambieated@i&o.

Os dados foram obtidos através das 16 campanhlizades pelo Servico
Geoldégico do Brasil - CPRM, Superintendéncia Regjide Porto Alegre e por uma
equipe mista da CPRM — Nduacleo de Cricitma e do iGao da Industria de
Extracdo de Carvéo do Estado de Santa Catarin&SESC, no periodo de margo
de 2002 a abril de 2007

As amostras de agua coletadas nos pontos forarmariedas ao laboratorio
no mesmo dia da coleta, sendo conservadas em t&mgeradequada até a
realizacdo das analises fisico-quimicas, confoabela 5-1 abaixo:

Parametro Método de Analise
pH (23C) Potenciométrico
Acidez(mg.CaCOsll Titulométrico
Sulfato (mg/l) Espectrometria
Ferro Total (mg/l) Espectrometria
Aluminio Total (mg/l) Espectrometria
Manganés Total (mg/l) Espectrometria
Vazao (Is) Medida feita em campo
no momento da coleta

Tabela 5-1: Andlises realizadas.

As analises até a 102 campanha foram realizadakboratorios da IPAT —
Instituto de Pesquisas Ambientais e Tecnologicab/nigersidade do Estermo Sul
Catarinense - UNESC. As analises referente a PP2e1132 foram realizadas no
laboratério da Industria Carbonifera Rio Deserto.pdrtir da 142 campanha as
analises passaram a ser realizadas no LAQUA — hadror de Analises Quimicas e
Ambientais, da SATC - Associacdo Beneficente daidtrih Carbonifera de Santa
Catarina.

A bacia hidrogréafica do Rio Urussanga, que estalivada no centro da bacia
carbonifera sul catarinense, tendo a bacia hidiiogrélo rio Ararangua ao sul, a
bacia hidrografica do rio Tubardo ao norte e o woeatlantico a leste. E forma a
Regido Hidrografica Extremo Sul Catarinense, jusam as bacias do Mampituba e
de Ararangua.

A bacia do Urussanga € a que apresenta as pidteg@s relativas da
regido, se encontrando praticamente toda comprdanpgla mineracdo do carvéo.



Por essa razao que suas aguas sao consideradéapriagppelo consumo humano e
apresentam restricdes de uso para outros fins. (ID8Y)
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Figura 5-1: Localizac&o da Bacia do Rio Urussanga

Os resultados obtidos nas analises dos rios foramparados com a
resolucdo do CONAMA n°® 357 de 17 de margo de 2008 ‘@ispde sobre a
classificacéo dos corpos de agua e diretrizes anthis para o seu enquadramento,
bem como estabelece as condicbes e padrbes demanta de efluentés
considerando os rios enquadrados na classe llgscupos sdo destinados ao
abastecimento para consumo humano, apés tratarm@mencional ou avancado, a
irrigacdo de culturas arboreas, cerealiferas eadeiras, a pesca amadora, a
recreacdo de contato secundario e a dessedenmaidmhis.

Também foi utilizado o software arcGIS para elab@oade mapas com as
areas de passivo ambiental, assim como a locatizdg8 pontos monitorados na
bacia hidrogréafica do Rio Urussanga.

Os dados foram analisados através de graficos a@uxilio do software
Excel. Os dados de cada ponto foram cruzados cdreas de passivo ambiental e
analisados as areas que mais contribuem na dreréggéanpara os recursos hidricos
superficiais da regiao.

Os levantamentos bibliograficos foram efetuadosic®rando a atividade de
mineracdo de forma genérica, a fim de proporcianantendimento dos métodos
utilizados na regido, principais impactos e medaasontroles ambientais, questbes
relacionadas a questdes socio-econdmicas, norerasds e legislacdes aplicaveis a
atividade. Foram realizados levantamentos de desfesentes a caracterizagdo do
meio fisico e sécio-econdmico da regido, aléem dpamdematicos.



6. RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1 ASPECTOS AMBIENTAIS DA EXPLORACAO DE CARVAO

Podemos afirmar que certas caracteristicas do @wadzilavra e regido da
mina, sdo determinantes para 0s aspectos ambieakaisonado a sua mineracao.
Séo elas (AGUIARet al, 2008):

a) Caracteristicas mineral6gicas do carvao lavraddo material estéril
associado;

b) Os métodos de lavra e beneficiamento empregado;

c) As condicdes climaticas hidrolégicas e hidroggmlas da regiéo; e

d) Caracteristicas da vizinhanga da propriedadeeimin(ocorréncia de
habitacdes e/ou ecossistemas protegidos, etc).

Os principais prejuizos ambientais trazidos pelanensicdo, segundo
Moriwaki, 2005, séo:

a) A solubilizacdo de diversos metais pesados, cémoCu, pela agua
subterranea, contem um elevado teor de acidezayuent diretamente para riachos,
rios e campos de cultivo, localizados nas imediggéeasionam danos ambientais e
danos a saude da populacgao;

b) Rebaixamento da superficie do solo, podendoacassbsidéncia de
instalacBes localizadas sobre a mina;

c) Esgotamento da 4gua subterrdnea das imediacoes;

d) Poluicéo sonora;

e) Influéncia causada por gases e fuligem devidzogira emitida pela
escavacao e extracao;

f) Outros impactos ambientais como a derrubaddodestas para a operagéo,
para depdésitos de rejeitos, etc.

Apo6s o fim das operacBes de lavra na mina, € gemadgrande passivo
ambiental, que necessita ser acompanhado e mitifadee os principais passivos
ambientais estao:

a) Os depositos de rejeito, contendo sulfetos ¢jpaimente pirirta);

b) Topografia alterada;

c) Solo estéril;

d) Erosao;

e) Pocos de ventilacdo e bocas de minas abertagramde perigo para
populacao.

A seguir estéo listados os principais impactos anthis da mineragcédo do
carvao e maneiras de mitigacao.

6.1.1 CONTAMINACAO DA QUALIDADE DO AR POR POEIRAS, OXIDOS
E GASES

As poeiras e 0 material particulada sdo produzidas movimentacoes
subterraneas do minério saindo pela exaustao dxiado das minas, e durante o
carregamento do minério ao meio transportador aena. Também ha liberacdo de
poeiras pelo trafego de veiculos e equipamentos.

Entre os gases que poderéao ser emitidos no declrn@rocesso de extracédo
estdo os hidrocarbonetos, principalmente o met#@ék). Ele é produzido em
decorréncia do processo geoldgico de formacao ddiaez se aloja em suas fraturas



e poros. O carvao de subsolo tende a apresentaranaeores de metano devido as
maiores pressdes as quais é submetido nas jazigaspnofundas. A emisséo de
metano pode ser considerada também no aspectgui@isea ocupacional, uma vez
que € um gas inflamavel e pode ser explosivo nadigies de operacdo em subsolo
(AGUIAR et al, 2008). Um exemplo de acidente caospdr metano foi o que
ocorreu em Lauro Muller no més maio de 2008 quarmoreu uma explosao na
mina 3G plano 2, da Carbonifera Catarinense (figeta
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Os o6xidos de carbono (CO e g@ de enxofre (S£e SQ) ocorrem sempre
que sdo utilizados equipamentos que utilizam coordef combustiveis fosseis
liquidos. O Gleo diesel e gasolina sdo empregad@bastecimento de equipamentos
e de veiculos de transporte de material e pessoal.

Outro aspecto importante é a combustao espontéreaegbitos de carvao
contendo pirita que geram um o forte cheiro de gydseenxofre. (SHEIBE, 2002)

Mitigacéo:

As poeiras provocadas pelo trafego de veiculosugamentos podem ser
mitigadas através do uso da agua, molhando aparaso abatimento de poeiras.

O controle dos gases, principalmente metano, peddéego através de um
sistema eficiente de exaustao para evitar sua dagéw

A emissdo de oOxidos de carbono e enxofre pode sevemda pela
manutenc¢do constante dos equipamentos e veiculos.

Com a relacdo da combustdo espontanea, deve ssruidas depdsitos de
rejeitos bem controlados para evitar a sua combusta

6.1.2 AUMENTO DO RUIDO NAS IMEDIAQ@ES DA AREA DA MI NA

O aumento do transito nas imediacfes das minasopgaaasporte de minério
e deslocamento de operarios pode aumentar os dizeigdo, causando desconforto
para a populacdo vizinha ao empreendimento. Al&roditemos a detonacao de
explosivos na lavra do carvao e o exaustor utibzaara a renovagao do ar da mina
como fontes de poluicdo sonora.



Mitigacao:

O transporte de minério e o deslocamento de opsrdevem ser realizados
em horarios definidos de modo a perturbar o mengsipel a populagéo vizinha ao
empreendimento. O uso de explosivos deve seguirmreesmo critério, e informando
previamente as comunidades locais as detonacoeselkgdo ao exaustor deve ser
construido um anteparo para abafamento, com um@maarbdérea para abafar o
ruido.

Adocéo de EPI's como medida para a protecdo dasdiadrios.

6.1.3 ALTERAQAO DO RELEVO, TOPOGRAFIA E PAISAGISMO

Na mineracéo a céu aberto, a paisagem é descaadtedevido a escavacao
superficial profunda para a abertura de cavas.d@ssracdo podem surgir pilhas de
até 30 metros de altura de estéreis, dispostamgo da area minerada. Inicialmente
iIsso era realizado sem nenhum controle com a p@s® do solo e da vegetacao
existente, expondo as camadas litdgicas inferieresnerais sulfetados agregados.
(POLZ, 2008) Outro fator que causa a alteracaoopagrafia do local s&o os
depdsitos de rejeitos, junto as minas ou as usiedeneficiamento.

Também a necessidade de remover a vegetacdoesssarde existirdo o0s
pocos de decidas para minas subterraneas, a ardepdsitos para rejeitos ou a
mineracdo a céu aberto. A figura 6-2 mostra um sigpabandonado no rio Carvao,
sem revegetacao e com processos erosivos alématgigele drenagem acida.

igur 6-2: ep(’)sito de rejeio localizado as masgdo Rio Carvao.

Mitigacao:

A recomposicdo topografica e revegetacdo realizadasomitante com a
lavra podem reduzir os impactos visuais, expondoraama area menor do terreno
sem cobertura vegetal.

Na mineracdo a céu aberto, a remocdo e armazer@mrdensolo e sua
recolocacgdo no terreno apos a lavra pode facditcomposi¢cdo da camada vegetal
apos a mineracdo, ja que sementes de espéciesaigegeesentes no solo
armazenado podem estar disponiveis para germinap@s sua recolocacao.
(AGUIAR et al, 2008)



6.1.4 VIBRACAO DO SOLO

A vibracdo do solo estad principalmente ligada am we explosivos,
secundariamente pela utilizacdo maquinas pesades) de grandes transportadores
de correia para carga de minério.

Mitigacao:

Utilizar sismografos para controlar o uso de exptspara atender a norma
NBR 9653 — Guia para avaliagéo dos efeitos provasgelo uso de explosivos nas
mineracdes em areas urbanas.

Utilizacdo de minerador continuo para eliminar o de explosivos

6.1.5 INSTABILIDADE DO SOLO PELA OCORRENCIA DE SUBSIDENCIA

Um dos aspectos ambientais relacionados a lavtarsabea é a subsidéncia
gue pode ocorrer na superficie das areas mined@asrente dos trabalhos de
subsolo ou do abatimento dos pilares de sustentgg@oa lavra, podendo provocar
danos nas construcdes localizadas superficie. ldsilBrssa técnica, de abatimento
de pilares em minas subterraneas néo é praticapee eduz o risco de subsidéncia.

Quando ocorre, afeta diretamente o sistema hidldgieo, o abastecimento
de da agua da superficie, propriedades fisicaslde@sseu fraturamento.

Mitigacao:

Realizar ensaios para identificar locais de fraguaa rocha e evitar tracar
galerias para ndo colocar o macico em desequilibid realizar o abatimento de
pilares apos a mineracdo das galerias, deixanddazdos e macicos.

6.1.6 MODIFICACAO DA DENSIDADE DA FAUNA

A preparacao da area para a instalagdo da mina obras de terraplanagem
e retirada da cobertura vegetal, pode acarretarasde da fauna. A perturbacéo
sonora causada pela movimentacdo de maquinas ehissiafeta principalmente
espécies da avifauna em enquanto a ictiofaunaavaigte é a qualidade de recursos
hidricos.

Mitigacao:

Implantar um programa de acompanhamento de indieadonbientais, para
detectar possiveis alteragbes na area do empresmdimimplantar uma cortina
verde para minimizar os impactos referentes a @miske ruidos. Realizar um
programa de recuperacao final da area apés a mpawera

6.1.6 MODIFICA(;AO DA DENSIDADE DA FLORA

O aumento do trafego de veiculos de carga haveraumento de material
particulado no ar, acarretando uma alteracdo nosepsos fitofisiologicos das
plantas. O afastamento da fauna modificara a flpmas com isso diminuira a
dispersao de sementes dependentes da fauna.

Mitigacéo:

Implantacdo de uma cortina verde no entorno do p@ieracional da mina.

6.1.7 GERAQAO DE EMPREGO, RENDA E TRIBUTOS

Toda cadeia produtiva de carvdo, que inclui as essgr carboniferas, a
Ferrovia Tereza Cristina e a Tractebel Energia fdero termoelétrico Jorge
Lacerda), representaram uma movimentacao econ@ugexior a R$ 800 milhdes e



recolheram, em tributos e contribuicées, aproximatde R$ 143 milhdes aos
cofres publicos da Unido, estado e municipios axigtem minas em atividades. O
CFEM (Compensacéo Financeira pela Exploracdo derBex Minerais), recolhido
aos cofres publicos por empresas que exercem umgduextrativa mineral,
representou R$ 8.304.347,19 do total de tributasrdribuicbes. Desse montante,
65% ficam no municipio, 23% no Estado e 12% na @r(iAIECESC, 2008)

A atividade mineira € altamente assimiladora de-0&&obra, de acordo com
0 SIECESC, a mineragdo de carvdo € responsavetgroa de 4000 empregos
diretos na regido sul de Santa Catarina. Segun8tEGESC, citando estudos da
Fundacdo Getulio Vargas, para cada emprego criadmineracdo de carvao, 8,32
novos empregos sao criados na economia.

6.1.8 PERTUBACAO DOS MORADORES E TRANSEUNTES

As possibilidades de perturbagdo dos moradores égtitlas diretamente ao
nivel de ruidos, vibracdes poeiras e fumacas.

A passagem de veiculos pesados em bairros resiifengode causar
incomodo aos moradores causando vibracfes e podisasletonacbes também
podem causar transtornos para os moradores préxaomosmpreendimento. As
fumacas decorrentes de combustdo espontanea iesreije carvao € outra fonte de
perturbacdo aos moradores da vizinhanga da misian @mo o impacto visual que
as instalacbes causam.

Mitigacao:

Operacdes de transporte rodoviario efetuado forhaiteos residenciais em
horarios adequados, assim como a detonagdo desexgd@m subsolo.

Criacdo de uma barreira visual, cortina verde, segetacdo arborea para
amenizar o impacto visual.

Onde a mineragao ocorre em area urbana, e fundalnoecnvivio e parceria
da empresa com a comunidade local, através dasiag®es comunitarias.

6.1.9 EROSAO E SURGENCIA DE VOCOROCAS

Durante a implantagdo das obras das galerias dsasce as obras civis,
como escritérios, banheiros, etc., através de asdag e terraplanagens podem
originar movimentos de transporte de solidos ped® ala agua da chuva em nivel de
solo. Pode haver erosdo ainda no periodo de reagfmerambiental, até que a
cobertura vegetal da area recuperada esteja definiénte estabelecida. A figura 6-
3 ilustra a eroséo causada pela acdo da agua da. chu



Mitigacao:

Realizar trabalhos de remodelacdo topogréfica, dntptdo de canais de
drenagem, diques de isolamento, impermeabilizagéopd@tio, compactacdo do
terreno, revegetacéo, etc.

6.1.10 CONTAMINACAO DAS AGUAS POR SOLIDOS SEDIMENTAVEIS E
EM SUSPENSAO

A contaminagédo pode ocorrer no interior da ming plos 0S processos sao
realizados a Umido, com o0 uso de agua nas atividdel@erfuracdo e abatimento de
poeiras geradas pelas operagdes de perfuracaerde & do teto no subsolo. (POLZ,
2008). No subsolo, a ocorréncia de maior ou menhmve de sélidos também esta
ligada a maior ou menor surgéncia de agua no antda mina.

Mitigacao:

A agua deve ser drenada para um poco de bombeameembina, onde sera
encaminhada para uma bacia de acumulacéo, paerippstatamento na ETDAM
(Estacdo de Tratamento de Drenagem Acida de Mimae ocorreré a neutralizacéo
dessas aguas

6.1.11 CONTAMINACAO DA AGUA PELA DRENAGEM ACIDA DE MINA

O impacto da DAM nao se restringe s6 as areas deragdo, pode atingir
também corpos hidricos superficiais e subterradestantes do empreendimento. E
também né&o se restringe ao tempo de operacdo da Rais as reagdes quimicas
envolvidas no processo de geracdo de acidez ocgummMMUuitos anos, Mmesmo
depois de esgotado o deposito mineral. (UBALDO BJ30, 2008)

A contaminacdo por DAM também esta ligada com ataronimacdo por
metais pesados, pois age com agente lixiviantardosrais presentes nos residuos
produzindo um percolado rico em metais dissolvid@&INDADE et al, 2004).

A drenagem &cida é resultante de reacfes quimeasulfetos. Pode ter
origem nas aguas drenadas de dentro das minagpdsitbs de rejeitos, depdsitos
de carvdo bruto, areas antigas de mineracdo senpragrama de recuperacao
ambiental, locais de carregamento do minério, &ta. figura 6-4 posto de



carregamento de carvao da carbonifera Rio Dededal, de transferéncia do carvao
mineral, do caminh&o para o trem, localizada agjems do Rio Urussanga.

e

Figura 6-4: Posto de carregamen da ere Rserfoe

A contaminacao da agua pela DAM causa sérias gftesana qualidade das
adguas superficiais e subterrdneas. A acidificacds dguas pode levar ao
desaparecimento de peixes, crustaceos e demaitapdes do meio. (POLZ, 2008)
Além dos danos a qualidade da &gua, seu uso fialmente comprometido, tanto
para abastecimento, irrigacéo, etc (SHEIBE, 20B2jgura 6-5 mostra uma lagoa
formada no meio do deposito de rejeito, sua cornagihada evidencia a formacgéo
de DAM.

figura 6-5:Lagoa formada no meio do depoésito de rejeito.

Mitigacéo:

A prevencao a geracdo da drenagem &cida deve gar dEavés do
isolamento dos rejeitos e do carvao bruto paraewvitcontato da pirita com o ar e a
agua, e assim sua oxidacdo. Construcao de diquesotlemento, sistema de
drenagens superficiais impermeabilizadas para dugdm de Aguas contaminadas as
bacias de acumulacao e destas para a ETDAM paaatato.

6.1.12 MODIFICACAO DO REGIME DE VAZAO DAS AGUAS PEL AS
ATIVIDADES DE EXPLORACAO DO CARVAO

Outro aspecto ligado a lavra de subsolo esta t@sagbes nos regimes
hidricos superficiais e subterraneos. Durante m@g&o, as detona¢bes podem causar



pequenas fraturas nas rochas localizadas no tetopso das galerias das minas.
Essas fraturas formam caminhos preferéncias pdrareagem das aguas, podendo
ocorrer alteracdes em aquiferos localizados almiaoima do nivel da mina. Como
consequéncia pode ocorrer perturbagdes no companmtarde recarga dos aquiferos,
alteracdo na vazéo e a contaminacdo da agua. AlEso, cessas fraturas podem
causar a perde de pocos de abastecimento de dgumperdicie, pois podem secar
devido a mudanca da direcédo do fluxo preferen@al @&juas subterraneas, secando
esses poco$AGUIAR et al, 2008)

O rompimento de aquiferos superiores a mina éintea podera modificar a
estrutura dos recursos hidricos superficiais sengpimento chegar a superficie do
terreno, vindo a prejudicar tanto a vida aquaticanip os usos para abastecimento
publico.

Ocorre 0 uso de agua nos processos industriasitukolo, como reducéo de
poeiras nas frentes de servico e furagdo a umido beneficiamento do carvao
bruto.

Na grande maioria das carboniferas catarinense@swto de beneficiamento
do carvao é fechado, onde a agua é reutilizada eggiacao realizada na bacia de
disposicéo de finos. (AGUIARt al, 2008)

Mitigacao:

A reutilizacdo do efluente da ETDAM nos processeseHucédo de poeiras
nas frentes de servico e furacéo a umido e no ioeareento do carvao bruto.

6.2 AVALIACAO DA QUALIDADE DOS RECURSOS HIDRICOS DA BACIA
DO RIO URUSSANGA ALTERADOS PELA ATIVIDADE CARBONIFE RA

6.2.1 BACIA DO RIO URUSSANGA

A bacia hidrografica do Rio Urussanga faz partdRdgido Hidrografica do
Extremo Sul Catarinense (RH 10), possuindo uma deedrenagem de 580 kmz2 e
apresentando uma densidade de drenagem de 1,8Bkmkvazdo média minima
do rio Urussanga é de 2.115 I/s. (SDM, 1997)

As bacias hidrograficas da Regido Hidrografica dtrdfno Sul Catarinense,
juntamente com as bacias da Regido Hidrograficaridanse (RH 9), é considerada
a 14° areas critica em termos de degradacdo amibienmtpais, principalmente
devido aos residuos de carvao. (SDM, 1997)

6.2.2 CONDICOES CLIMATICAS E PLUVIOMETRICAS DA BACI A DO
RIO URUSSANGA

Os dados climéticos da Estacdo Climatoldgica desssmga, (Estacdo: 434 —
Urussanga, Lat.: 28°31'55", Long.: 49°18'53"jtAdte: 48 m) obtidos da EPAGRI.

Podemos definir da seguinte maneira o regime phogtaco da regido: as
maiores médias mensais nos meses de setembro a margs meses de abril a
agosto as menores médias mensais. As chuvas qogeratio estado estdo
intimamente ligadas ao avanco da frente polar, &danpela superficie de contato
entre as massas de ar tropical. (Geoldgica, 2006)

As chuvas mostram uma distribuicdo bastante egadldé entre todas as
estacdes do ano, havendo uma consideravel difeemiga as médias mensais dos
meses de maior e menor precipitacdo. Abaixo o aradi os dados pluviométricos
obtidos:



ANO | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JuN | JuL | Aco | seT | out | Nov | DEz
1971 | 254,8 | 3910 | 2003 | 97,7 | 996 | 1086 | 77,6 | 1578 | 61,9 | 148 | 384
1972 | 256,7 | 368,3 | 240,2 | 99,9 | 26,7 | 142,1 | 1056 | 146,2 | 157,4 | 140,3 | 96,7
1973 | 256,2 | 300,4 | 1079 | 80,2 | 97,3 | 96,9 | 1850 | 1151 | 106,0 | 111,3 | 108,4
1974 | 432 | 390,2 | 134 | 575 | 996 | 1066 | 99,1 | 49,2 | 255 | 62,4 | 1256 | 96,7
1975 | 1095 | 112,7 | 1223 | 953 | 50,4 | 48,6 | 161,2 | 1656 | 217,7 | 129,1 | 233,
1976 | 2751 | 988 | 2029 | 182 | 306,41 | 77,0 | 81,9 | 1455 | 1063 | 87,7 | 187,0 | 19338
1977 | 2824 | 1894 | 239.8 | 46,2 | 50,3 | 46,2 | 97,3 | 379,3 | 109,0 | 1351 | 1195 | 156,8
1978 | 2572 | 1451 | 1382 | 185 | 27,2 | 21,1 | 60,8 | 74,7 | 1256 | 152,2 | 140,1 | 203,6
1979 | 243 | 2323 | 1479 | 883 | 1211 | 29,4 | 685 | 59,3 | 101,3 | 106,3 | 214,6 | 264,3
1980 | 2058 | 217,0 | 2072 | 80,8 | 942 | 53,8 | 151,8 | 1451 | 131,3 | 64,5 | 3256
1981 | 1281 | 1358 | 1446 | 169,2 | 1415 | 159,8 | 157,8 | 54,3 | 188,1 | 112,4 | 1158 | 1158
1982 | 716 | 1904 | 250,0 | 81,4 | 69,9 | 1239 | 704 | 87,3 | 481 | 2404 | 162,7 | 190,8
1983 | 3444 | 160,3 | 160,3 | 176,7 | 169,2 | 268,1 | 600,1 | 294,5 | 110,8 | 852 | 247,4 | 3186
1984 | 2937 | 974 | 206,7 | 1562 | 78,1 | 107,3 | 116,1 | 143,7 | 1251 | 98,8 | 165,2 | 207,3
1986 248,5 | 207,2 | 183,8
1987 | 207,3 | 2665 | 91,6 | 1434 | 227,4 | 1183 | 173,0 | 241,7 | 83,8 | 296,0 | 1184 | 1245
1988 | 261,7 | 780 | 1311 | 1475 | 585 | 88,0 | 303 | 151 | 187,7 | 1222 | 77.4 | 1320
1989 | 3253 | 1226 | 1288 | 1488 | 1402 | 554 | 81,0 | 80,2 | 2483 | 64,2 | 60,5 | 1456
1990 | 1534 | 2490 | 78,2 | 156,8 | 1135 | 84,1 | 77,2 | 64,5 | 146,2 | 247,6 | 160,2 | 2286
1991 | 1554 | 1018 | 89,1 | 996 | 19,1 | 89,1 | 436 | 78,9 | 54,5 | 119,6 | 2452 | 216,7
1992 | 1157 | 2146 | 1446 | 317 | 2617 | 646 | 1260 | 89,0 | 1169 | 653 | 111,2 | 585
1993 | 3404 | 2110 | 1544 | 1013 | 63,4 | 39,9 | 2198 | 31,5 | 200,8 | 1321 | 89.4 | 2910
1994 | 1435 | 3282 | 1615 | 559 | 4182 | 72,6 | 1169 | 29,9 | 27,5 | 131,2 | 108,8 | 130,2
1995 | 3725 | 2896 | 1185 | 47,7 | 29,9 | 1231 | 157,1 | 70,0 | 110,6 | 1351 | 101,8 | 457,0
1996 | 431,3 | 2271 | 1258 | 103,7 | 86,3 | 116,0 | 63,2 | 1452 | 1884 | 1280 | 60,1 | 2256
1997 | 3765 | 2841 | 355 | 783 | 22,9 | 62,3 | 1495 | 1951 | 118,9 | 296,2 | 1753 | 814
1998 | 1984 | 346,4 | 234,7 | 1044 | 66,3 | 1035 | 102,9 | 136,9 | 149,5 | 146,6 | 66,9 | 137,0
1999 | 53,9 | 2211 | 1796 | 1185 | 445 | 604 | 1412 | 38,0 | 489 | 122,8 | 1051 | 827
2000 | 279,3 | 247,1 | 1353 | 1242 | 974 | 1237 | 466 | 52,0 | 1884 | 228,4 | 184,1 | 116,0
2001 | 2504 | 3744 ] 77,3 | 1511 | 1616 | 80,7 | 1630 | 53,0 | 254,1 | 120,2 | 206,7 | 140,5
2002 | 164,5 | 1249 | 2140 | 750 | 109,2 | 1433 | 723 | 78,8 | 1016 | 222,6 | 217,3 | 289,2
2003 | 952 | 262,3 ] 266,7| 933 | 411 | 768 | 52,0 | 304 | 1122 | 111,0 | 91,0 | 293,1
2004 | 1239 | 77,4 | 1623 | 1628 | 2500 | 50,8 | 97,8 | 31,1 | 2788 | 852 | 118,3 | 166,1
2005 | 948 | 1288 ] 1825 | 674 | 1204 | 522 | 744 | 358,3 | 1224 | 316,7 | 143,5 | 109,8
2006 | 288,3 | 110,9 | 103,8 | 136,3 | 1022 | 48,7 | 110,2 | 130,3 | 23,8 | 81,2 | 3256 | 57,2
2007 | 162,9 | 172,2 | 236,7 | 103,9 | 1915 | 236 | 149,8 | 1110 | 1176 | 88,5 | 134,4 | 264,3
2008 | 220,1 | 163,3 | 1752 | 938 | 126,7 | 750 | 145 | 403 | 1651 | 2535 | 27,4
Média | 211,6 | 212,9 | 157,2 | 102,6 | 116,2 | 87,3 | 119,3 | 114,4 | 129,4 | 140,4 | 144,7 | 1832
Tabela 6-1: Dados com o acumulado mensal dos #tBAcanos. (fonte: EPAGRI)
Média de Chuvas nos Ultimos 48 anos

250

200 A
, 150 7 ] — — -
g —
E o | —
£ 100 - —

50 +— —

JAN

FEV

MAR

ABR

MAI

JUN

JUL

AGO

SET

ouT

NOV

DEZ

Gréfico das médias mensais de chuva.




As temperaturas mais elevadas sao registradasnesss de janeiro
(23,61°C) e fevereiro (22,71° C) e mais baixas &g de julho (13,73° C). A bacia
do Rio Urussanga esta na regiao litoranea, possuinth baixa amplitude térmica,
portanto as temperaturas maximas tém uma pequehgde e as temperaturas
minimas uma pequena elevacéao.

As principais massas de ar que atua na regiao ruéebm sao:

a) Massa tropical Atlantica, massa de ar quentaidaj

b) Massa Polar Atlantica, massa de ar fria caraet@ga pelo tempo bom;

c) Massa Oclusa ou Frente Oclusa ou Lestada, ndasaa Umida, alternado
em quente e fria. No seu dominio predomina o climanonc¢des — do mar para a
terra com chuvas.

O clima da regidao € Mesotérmico do tipo temperadmaxima intensidade
pluviométrica ocorre no verdo, enquanto a minimamerno. As temperaturas mais
elevadas se concentram nos meses de dezembro eeiffgveenquanto as
temperaturas mais baixas ocorrem nos meses de ¢ujuitfwo.

Segundo o sistema de classificacdo climatico depp&e a regido
carbonifera se enquadra no clima do grupo C — mesmo, uma vez que as
temperaturas médias do més mais frio estdo abaxd8°C e acima de 3°C e neste
grupo, ao tipo (f) sem estacéo seca distinta (i&fls ndo ha indices pluviométricos
mensais inferiores a 60 mm Quanto a altitude didoeg clima se distingue por sub-
tipo de verdo (a) com temperaturas médias nos maegiesquentes de 28°C (Cfa).

6.2.3 GEOLOGIA DA BACIA DO RIO URUSSANGA

Do ponto de vista geolégico a bacia é parte intégrada seqiéncia
Gonduéanica que constitui a borda leste da BacidPa@na, uma extensa bacia
intracrénica sul-americana, desenvolvida sobrenstarcontinental e preenchida por
rochas sedimentares e vulcanicas. (CASTRO, 1994)

No Brasil, a Bacia do Parana iniciou com sedimed&ssFormacdes Furnas e
Ponta Grossa. No Carbonifero-Permiano, teve irdcedimentacdo de camadas
gonduanicas, representadas pelo Grupo Itararé q@idebo-Permiano), pelos
Grupos Guatéa , Passo Dois (Permiano) e pelo Grapd8nto (Triassico-Cretaceo).
O Grupo Sao Bento € representado pelas Formacéaslddia e Rosario do Sul
(Tridssicas) e pela Formacdo Botucatu (Jurdssfaitinentais e pela Formacao
Serra Geral. Como ultimos eventos deposicional daieaBdo Parana estdo as
Formacg@es Caiua e Bauru, do Cretdceo Superior. {BA5 1994)

As camadas de carvao estao relacionadas a ForrRagdonito, do Grupo
Guatd, que na regido costeira, apresenta 10 candedearvao. Do ponto de vista
econdmico destacam- se as camadas Barro BranpaaleBonito. (LEAO, 2001)
Por conter importantes indicios de hidrocarbonetasumulacéo de carvao e uranio,
a Formacao Rio Bonito tem merecido numerosos est@ASTRO, 1994)

A formacao Rio Bonito compreende um pacote de saulios dispostos sobre
o Grupo Itararé. Constitui-se de uma secdo basabaa, uma média, essencialmente
arenosa, e uma superior, areno-argilosa, contesdpriacipais leitos de carvéao
explorados na Bacia do Parana. A Formacao Rio 8astdivide em 3 intervalos:
Membro Triunfo, arenoso (base), Membro Paraguagiloao, (meio) e Membro
Siderdpolis, areno-argiloso (topo).



No Membro Siderdpolis é onde se encontram 7 dasahtadas de carvao
conhecidas da Formacdo Rio Bonito, entre elas adanrapua, Bonito e Barro
Branco, principais camadas exploradas. (CASTRO4)199

6.2.4 VEGETACAO DA BACIA DO RIO URUSSANGA

A cobertura vegetal no Extremo Sul Catarinenseqgrase em sua totalidade,
representada pela Floresta Ombrdfila Densa. Ascespdéle valor econémico na
regido eram a peroba-vermelha, o baguacu, a cpretia- 0 aguai, a bicuida, o
cedro, o ipé-amarelo e o palmiteiro. (SDM, 1997)

Devido a grande atividade agricola e o intenso ggex de retirada da
madeira de qualidade, apresenta hoje um panoraoezdidgico bastante alterado,
estando entre aquelas que apresentam a menoruwalfotestal do estado.

Em funcao disto, a mata primaria praticamente ndstes ocorrendo quase
que somente Vegetacdo Secundaria, composta pormdEi@s, capim-rabo-de-
burro, capim-dos-pampas, vassourdes, bracatingaslacguaica, camboata-branco e
canela. As areas desmatadas soa utilizadas patavo cle culturas ciclicas, como o
arroz, fuma, feijao e milho. A Regido Hidrogréfida Extremo Sul Catarinense se
destaca na producéo de arroz, representando 48#& @roducao catarinense. (SDM
1997)

A mineracdo contribui intensamente para o0 procedeo degradacao
ambiental. A lavra, a disposi¢do de rejeitos, agdparte do minério até seu destino
final, o beneficiamento e seu uso final, em term@imielas, siderargicas, contribuem
para esse quadro de degradacgdo, poluindo recuidisol e desmatando grandes
areas.

6.2.5 REDE HIDROGRAFICA

Os rios mais afetados pela mineracéo do carvaosé@ios Carvao, Deserto,
Caeté, América, Linha Anta, Ronco d’Agua, Cocal euddanga, onde estdo
localizados os pontos de coleta de amostras wldzano presente trabalho para
avaliar o impacto da drenagem &cida na qualidade &dmas. A tabela com o
resultado das campanhas de monitoramento estd exw dn A localizacdo dos
pontos esta representada no mapa da figura 6-6.

Foram utilizados o pH, alumino, sulfato, ferro e nganés, obtidos no
Segundo Relatério de Monitoramento dos Indicadarabientais, como indicadores
de qualidade de agua, que serdo comparados corar@sgiros da resolucao do
CONAMA n° 357 de 17 de margo de 2005, consideravgloios enquadrados na
classe llI.

Padrbes de Lancamento para Rios de Classe Il
Paramétro CONAMA 357/2005
pH 6,0-9,0
Sulfatos mg/| 250,0
Aluminio mg/l 0,1
Ferro mg/l 5,0
Manganés mg/l 0,5

Tabela 6-2: Padrdes para rios de classe Il (FE@@NAMA)



Bacia do Urussanga e Pontos de Monitoramento
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figura 6-6:Bacia do Rio Urussanga com os pontos de monitoramen

6.2.5.1 Rio Carvao

O rio Carvao € o que apresenta maior carga de ma@d¢unto com seus
efluentes, é monitorado por 8 pontos (UR001, URQOROO5, UR006, UR0OQ7,
URO008, UR009 e UR010), onde os pontos UR005, UROOR010, representando 0
alto, médio e baixo curso, respectivamente.

Na figura 6-7 esta representado o rio carvao compoosos de analise e em
vermelho as areas as areas impactadas pelo chlwdoesultados das analises pode-
se comprovar como a atividade mineira altera aidpadé dos recursos hidricos.



o W

Figura 6-7: Rio Carvao

Carvao (fonte: GoogIeEarth)

Para comparar a evolucdo da qualidade dos rechidnsos do rio Carvao,
foi utilizado o resultado das analises da prime#&apanha (05/06/2002) e da décima
sexta campanha (29/03/2007).

Pontos Coord. UTM 1°(05/06/2002)
de E N bH Acidez SO Al Fe Mn
Amostra (mgl/l) (mgl/l) (mg/l) (mgl/l) (mg/l)
URO01 | 657046 | 6846682 7,50 3,00 6,00 1,60 1,00 0,02

UR004 | 658554 | 6847370 2,50 3809,00 | 3750,00 | 390,00 | 215,00 12,00
URO06 | 660041 | 6848064 2,80 1688,00 | 2100,00 | 130,00 | 243,50 10,00
UR008 | 660123 | 6848165 2,80 1821,00 | 1870,00 | 200,00 | 267,00 10,50
URO009 | 662995 | 6847188 2,80 1379,00 | 1230,00 | 165,00 | 177,50 8,00
URO010 | 664850 | 6845290 2,80 1212,00 | 1500,00 | 105,00 | 142,50 7,00

16°(26/03/2007)
oH Acidez SO Al Fe Mn
(mg/l) (mgll) (mgl/l) (mgll) (mg/l)
UR001 7,60 7,10 7,30 0,00 0,70 0,00

URO004 2,70 2101,20 | 2434,00 | 272,41 | 259,10 5,04
UR006 2,90 1313,20 | 1695,40 | 140,72 | 173,50 6,39
URO008 2,90 1261,70 | 1825,20 | 131,97 | 202,00 6,49
URO009 2,90 2575,00 | 1758,40 | 121,93 | 126,30 5,17
URO010 2,90 965,60 | 1226,80 | 123,68 98,70 4,93
| Res. CONAMA 357/2005 6,0-9,0 = 250 0,2 5 0,5

Tabela 6-3: Dados dos pontos analisados do RizéGar

a)pH
pH - 05/06/2002 pH - 26/03/2007
URO01 URO01

8,00 8,00 \
6,00 \\ 6,00 \

IR004 UR006 UR008 UR009 URO010

:IQ:_ 4,00 UR006 UR008 UR009 URO010 :IQ:_ 4,00 R004

2,00 2,00
0,00 0,00

Ponto de Coleta Ponto de Coleta




b)Ferro

Ferro - 05/06/2002 Ferro - 26/03/2007
300,00 UR006 UR008 300,00 UR004
250,00 URO0! g o005 250,00 A
E’ 200,00 f/v \\UROID <g’ 200,00 /WRoogllpn1n
150,00 2 150,00
@© 100,00 / @© 100,00 / \‘\’
L 5000 ‘"i“/ L 5000 “"“]1
0,00 ) 0,00 A 4
Pontos Coletados Pontos Coletados
c)Aluminio
Aluminio - 05/06/2002 Aluminio - 26/03/2007
500,00 UR004 500,00
., 400,00 f\ ~ 40000 UR004
S 300,00 UR00S B 300,00
E 200,00 ww E 200,00 UR006 UR008 yro09 UR010
Z 100,00 UROP1 < 100,00 URO!
0,00 \ 4 0,00 L
Pontos Coletados Pontos Coletados
d) Sulfato
Sulfato - 05/06/2002 Sulfato - 23/03/2007
URO004
4000,00 4000,00
£ 3000,00 o £ 3000,00 Wizl
> UR008 UROID o)) UR006 UR008 UR009
é 2000,00 UR009 é 2000,00 URO010
8 1000,00 1 yRoph1 8 1000,00 URO
0,00 \ 4 0,00 ) 4
Pontos Coletados Pontos Coletados
e) Manganés
Manganés - 05/06/2002 Manganés - 05/06/2002
15,00 UR004 15,00
UROOGUROOS
= UR009 =
o 10,00 4 URO10 o 10,00 UROUG UR008
IS / IS UR004 URO009 UR010
\C/ 5,00 T:/ 5,00 ‘/’—__.\% —e
s um:/l s UR..V
0,00 ) 0,00 A 4
Pontos Coletados Pontos Coletados

Podemos notar uma queda brusca do pH do ponto URAiies da area
degradada pela extracdo do carvao) para o pont@URIEntro da area degrada).
Apesar de ter ocorrido uma pequena melhora nosesfte pH da 2002 para 2007,
0s niveis ainda estdo muito baixo.

O mesmo ocorre com 0s outros indicadores, do pdR001 para o ponto
URO004, had uma perda de qualidade muito acentuadexeplo do alumino, no
ponto UROO1 seu nivel é de 0,00 mg/l e no ponto Q4R&tinge a concentragcao



272,41mg/l, mais de 1350 vezes maior do que o §ievia resolucdo n° 357 do
CONAMA.

Isso nos mostra que o rio ainda € afetado pelaagesn acida, gerada na area
préxima a sua nascente. Exceto pelo ponto URO@dadsi na nascente do rio
Carvao, todos os pontos apresentam niveis critil@goluicdo, com todos os
indicadores fora dos padrdes.

6.2.5.2 Rio América

O ponto situado na foz do rio América (UR051) nhanai a contribuicdo de
DAM das areas de mineracdo impactadas situadasan@argem. Na figura 6-8 est4
apresentado o rio América com seu ponto de coleta.

B~

Rio Urudkanga

io éric (fonte: Goog

Para comparar a evolucéo da qualidade dos rechidiosos do Rio América,
foi utilizado o resultado das analises da sextapeatma (23/06/2003) e da décima
sexta campanha (29/03/2007).

Pontos Coord. UTM 6°(26/03/2003)
de £ N pH Acidez SO Al Fe Mn
Amostra (mgl/l) (mgl/l) (mgl/l) (mgl/l) (mgl/l)
URO51 664377 6843480 3,70 68,00 87,00 7,80 1,27 0,65
16°(26/03/2007)
pH Acidez SO Al Fe Mn
(mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mall)
| uros1 4,30 53,60 80,50 5,01 1,29 0,40
Res. CONAMA 357/2005 6,0-9,0 - 250 0,2 5 0,5

Tabela 6-4: Dados dos pontos analisados do Rio isenér



a)pH

pH

7,00

6,00 -
5,00 -

m 6°(26/03/2003)
m 16°(26/03/2007)

4,00 40 -:
3,00 -

b)Ferro

Fe (mg/l)

Ferro

3,00
2,50 -
2,00 -
1,50 -
1,00 -
0,50 -
0,00 -

m 6°(26/03/2003)
m 16°(26/03/2007)

c)Aluminio

Al (mg/l)

10,00

Aluminio

8,00 -
6,00 -
4,00 -
2,00 -
0,00 -

7,80

@ 6°(26/03/2003)
m 16°(26/03/2007)

d) Sulfato

SO (mg/l)

120,00

Sulfato

90,00 -
60,00 -
30,00 -

0,00 -

87,00

80,50

@ 6°(26/03/2003)
m 16°(26/03/2007)




e) Manganés

Manganés
1,50
~ 1,20 -
? 0,90 - 0,65 @ 6°(26/03/2003)
= 0,60 0 m 16°(26/03/2007)
0,00

O ponto esta localizado no perimetro urbano desssmga. E possivel notar
gue houve uma pequena melhora na qualidade dma®,0 pH e a concentracéo de
aluminio ainda estéo fora dos padrées. Um dos o®tia baixa carga acida poderia
ser a diluicdo por drenagens secundarias ndo atefaa mineracdo do carvao, e
também pela interferéncia da carga organica langadaerimetro urbano da cidade
de Urussanga.

6.2.5.3 Rio Caeté

O Rio Caeté tem como afluente o Rio Deserto, quesya vez drena areas de
com depdsitos de rejeitos ndo controlados.

Os pontos de coleta relacionados ao rio Caetéeld#@019, UR020, UR021 e
URO023. Na figura 6-9 estado representados os pdsiR321 e UR023, proximos a
foz.

. U U
' Rio umssang;z )4

“Google”

onteiro 22 J 665 63 mL 684240577 m S \elevi 88.m Fluxo ||1|1[1]| 100% Altitude'do ponto de visdo  3.04 km

Figura 6-9: Rio Caeté (fonte: GoogleEarth)

Para comparar a evolugdo da qualidade dos rechidosos do Rio Caeté,
foi utilizado o resultado das anélises da seguadgpaenha (08/07/2002) e da décima
sexta campanha (29/03/2007).



Pontos Coord. UTM 2°(08/07/2002)
de £ N pH Acidez SO Al Fe Mn
Amostra (mgll) (mgll) (mgll) (mgll) (mgll)
UR019 660424 6840666 4,90 2,00 47,00 1,00 0,66 0,41
URO020 660635 6840590 3,40 122,00 202,00 9,00 1,94
UR021 664075 6842165 3,40 71,00 115,00 5,00 3,93 1,04
URO023 664425 6842985 3,70 46,00 104,00 2,80 2,36 0,85
16°(26/03/2007)
pH Acidez SO Al Fe Mn
(mgll) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mgll)
UR019 5,30 10,20 17,10 0,00 0,37 0,18
URO020 3,60 111,20 181,60 7,40 12,33 1,15
UR021 3,80 57,60 101,60 4,18 4,51 0,64
UR023 4,00 40,80 73,30 2,51 3,58 0,45
| Res. CONAMA 357/2005 6,0-9,0 - 250 0,2 5 0,5

Tabela 6-4: Dados dos pontos analisados do RigCaet

a)pH
pH - 08/07/2002 pH - 26/03/2007
UR019
6,00 UR019 6,00
5,00 UR023 5,00 1 \JROZO URO21  UR023
. \ UR020 UR021 400 —— A
%_ 3,00 :'Q:_ 3,00 1
2,00 2,00
1,00 1,00 1
0,00 0,00
Ponto de Coleta Ponto de Coleta
b)Ferro
Ferro - 08/07/2002 Ferro - 26/03/2007
14,00 15,00 UR020
g 9,00 g 10,00 f\
é UR021 UR023 é {(Ro21 UR023
g UROT ‘\‘ e o URO
-1,00 ¢ 0,00
Pontos Coletados Pontos Coletados
c)Aluminio
Aluminio - 08/07/2002 Aluminio - 26/03/2007
UR020
10,00 10,00
UR020
8,00 /\ 8,00
g 6,00 et %\7 6,00 UR021
£ / \0\ UR023 g UR023
— 400 y/ \ ~— 4,00
URGO: =
< 2,00 < 2,00 URO:
r4
0,00 0,00 L 2
Pontos Coletados Pontos Coletados




d) Sulfato

250,00

Sulfato - 08/07/2002

200,00

URO20

250,00

Sulfato - 26/03/2007

200,00

UR020

e) Manganés

O rio Caeté nao contribui significativamente panaollicdo da bacia do rio
Urussanga, apesar de receber toda carga poluidara Beserto. Isso ocorre devida
a inexisténcia de areas degradadas em sua margelemBs observar que ocorre
uma pequena melhora nos padrdoes devida a diluigdimgvida por drenagens

~~ ~
= /\ =
g’ 150,00 / {i“”\ufa g’ 150,00 /f\w:ﬂ
= =2 UR023
o 000 UFD o 000 v\’
%) f ) %{

50,00 - - 50,00 RO.

0,00 0,00

Pontos Coletados Pontos Coletados
Manganés - 08/07/2002 Manganés - 26/03/2007
250,00 UR020 250,00
UR020

200,00 - - 200,00
S . / X\ S . A
D 150,00 UR02L pes3 D 150,00 UROZT
E / \0\‘ S / \ UR023
~ 100,00 URO \g T:’ 100,00 v\‘
c f '
= 5000 & = 500 UF?/

0,00 0,00
Pontos Coletados Pontos Coletados

tributarias nédo afetadas pela atividade mineraderearvao.

6.2.5.4 Rio Deserto

E um afluente do rio Caeté. Na figura 6-10 os pemto rio Deserto que

drenam uma area impactada pela mineracao de carvao.
Os pontos de coleta relacionados ao rio Desertd #2013 e UR018.

559 m

onteiro 224 658681.12 m L 6841301.37'm S

elev 133im

Flixo [][][]1]] 100%

Figura 6-10: Rio Deserto (fonte: GoogIeEart)

Rio Deserto




Para comparar a evolucéo da qualidade dos rechidiosos do Rio Deserto,
foi utilizado o resultado das andlises da seguadgpanha (08/07/2002) e da décima
sexta campanha (29/03/2007).

Pontos Coord. UTM 2°(08/07/2002)
de Acidez SO Al Fe Mn
E N pH
Amostra (mgl/l) (mgl/l) (mgll) (mgl/l) (mgll)
URO013 658911 6841850 7,20 5,00 20,00 0,30 0,26 0,02
UR018 660343 6840707 3,20 203,00 335,00 14,50 21,20 2,75
16°(26/03/2007)
bH Acidez SO Al Fe Mn
(mg/l) (mgl/l) (mgll) (mgll) (mgl/l)
URO013 7,10 5,10 7,50 0,00 0,54 0,00
UR018 3,50 153,00 234,20 13,31 21,70 1,77
| Res. CONAMA 357/2005 6,0-9,0 - 250 0,2 5 0,5

Tabela 6-5: Dados dos pontos analisados do Riorfdese

a)pH
pH- 08/07/2002 pH- 26/03/2007
URO013 UR013
8,00 8,00
6,00 \ 6,00 \
UR018
T 40 \Tm T 400 \
2,00 2,00
0,00 0,00
Ponto de Coleta Ponto de Coleta
b)Ferro
Ferro - 08/07/2002 Ferro - 26/03/2007
25,00 UR018 25,00 UR01
— 20,00 » ~ 20,00 ’
5 15,00 \U’ 15,00
1S S
~ 10,00 < 10,00 |
(] ()
WL 500 UFiJ/ L 5001 UR013
0,00 0,00
Pontos Coletados Pontos Coletados
c)Aluminio
Aluminio - 08/07/2002 Aluminio - 26/03/2007
20,00 15,00 UROS
URO018
—~ 15,00 = /
= =< 10,00
(o] ()]
£ 10,00 1S
E / :_E/ 5,00
5,00 UROT3 UR:V
0,00 / 0,00 &
Pontos Coletados Pontos Coletados




d) Sulfato

400,00

Sulfato - 08/07/2002

URQ18

400,00

Sulfato - 26/03/2007

e) Manganés

0,50 A

URO013,

0,00

Pontos Coletados

0,50
0,00

= 300,00 /. = 300,00 URQ18
(o] (o]
é 200,00 é 200,00
(@] (@]
¢ 100,00 U'iy ) 100,00 U'i)y
0,00 0,00
Pontos Coletados Pontos Coletados
Manganés - 08/07/2002 Manganés - 26/03/2007
UR018
3,00 3,00
2,50 1 / 2,50
— - URO18
= 200 = 2,00
(o] > f
E w0 / £ 1501 /
§ 1,00 1 § 100

Pontos Coletados

O ponto URO018, préoximo a foz, recebe a drenagemaaproveniente de
areas expostas pela atividade carbonifera. Osaddies de qualidade praticamente
nao se alteraram ao longo das analises, se mantgndoiveis fora dos padrdes,

exceto pelo Sulfato (SO), que regrediu e atendpaoHes.

6.2.5.5 Rio Cocal

O rio Cocal é formado pelo rio Barbosa juntameoi® o Arroio do Tigre. E
monitorado pelo ponto UR049 e UR042.

Na figura 6-11 esta apresentado o rio Cocal e ureeds tributarios, o rio
Barbosa, com uma area impactada pela mineracdesegptada em vermelho, e sua

confluéncia com o rio Urussanga.
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Figura 6-11: Rio Cocal (fonte: GoogleEarth)
Para comparar a evolugdo da qualidade dos rechifdosos do Rio Cocal,
foi utilizado o resultado das analises da terveaampanha (21/10/2002) e da décima
sexta campanha (29/03/2007).

Pontos Coord. UTM 3°(21/10/2002)
de E N bH Acidez SO Al Fe Mn
Amostra (mgll) (mgl/l) (mgl/l) (mg/l) (mg/l)
UR049 664360 | 6835080 6,30 5,00 42,00 1,00 0,15
UR042 671180 | 6835850 6,50 6,00 14,00 0,60 2,45 0,17
16°(26/03/2007)
bH Acidez SO Al Fe Mn
(mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mgl/l)
URO049 6,70 7,10 20,30 0,48 2,38 0,04
URO042 6,60 9,10 11,30 0,07 3,86 0,00
| Res. CONAMA 357/2005 6,0-9,0 - 250 0,2 5 0,5

Tabela 6-5: Dados dos pontos analisados do RiolCoca

a)pH
pH- 21/10/2002 pH- 21/10/2002
7,00 ToE 7,00 URO49, RO
UR049 e
6,50 1 0’/” 6,50 1
L 600 L 600
5,50 1 5,50 1
5,00 5,00
Ponto de Coleta Ponto de Coleta




b)Ferro

Ferro - 21/10/2002 Ferro - 21/10/2002
5,00 5,00 UR04
~ 4,00 ~~ 4,00
?Ej’ 200 UR042 ? 2,00 UV
P 2,00 ¢ > 2,00
L 100 L 100
0,00 0,00
Pontos Coletados Pontos Coletados
c)Aluminio
Aluminio - 21/10/2002 Aluminio - 21/10/2002
1,20 UR049 1,20
1,00 \ 1,00
£ om0 UR042 = 0,80
g o0 \ g oo o049
= o040 = 040 -~
< o2 < 020 Niou
0,00 0,00
Pontos Coletados Pontos Coletados
d) Sulfato
Sulfato - 21/10/2002 Sulfato - 21/10/2002
50,00 UR049 50,00
~ 40,00 ~ 40,00
\@ 30,00 \@ 30,00 UR049
\E/ UR042 \E/
o 20,00 o 20,00 Q\UR‘OAZ
N 100 N 100
0,00 0,00
Pontos Coletados Pontos Coletados
e) Manganés
Manganés - 21/10/2002 Manganés - 21/10/2002
0,20 URQ42 0,20
UR049
0,16 JRCECE
Eﬁ 0,12 E’ 0,12
\C/ 0,08 1 \c/ 0,08 1 UR049
S 04l = 004 O\URAoAz
0,00 0,00 . 4
Pontos Coletados Pontos Coletados

Os pontos no rio Cocal medem a contribuicdo de teaen fontes de
drenagem &cida, mas como podemos observar ess&oricontribui para a carga de
drenagem &acida no rio Urussanga, apesar de sefonmnadores, Arroio Tigre e rio
Barbosa, drenarem areas impactadas pela explodagéarvao mineral.



6.2.5.6 Rio Ronco d’Agua )
Os pontos de coleta relacionados ao rio Ronco dd/sfio: UR041, UR0O30 e
URO029.
~ Para comparar a evolucao da qualidade dos rechidosos do Rio Ronco
d’Agua, foi utilizado o resultado das analises dgunda campanha (08/07/2002) e
da décima sexta campanha (29/03/2007).

Pontos Coord. UTM 2°(08/07/2002)
de E N pH Acidez SO Al Fe Mn
Amostra (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mgll)
URO041 664649 6830645 3,80 52,00 157,00 6,00 0,71 0,91
UR030 665877 6830591 3,90 49,00 146,00 5,00 0,88 0,86
URO029 671700 6826840 4,60 16,00 54,00 1,70 0,36 0,42
16°(26/03/2007)
bH Acidez SO Al Fe Mn
(mg/l) (mgll) (mgl/l) (mgll) (mg/l)
UR041 4,30 31,60 97,30 0,95 0,30 0,42
URO030 4,30 33,70 84,10 0,42 0,38 0,39
UR029 5,40 18,40 43,20 0,00 0,80 0,20
| Res. CONAMA 357/2005 6,0-9,0 - 250 0,2 5 0,5

Tabela 6-6: Dados dos pontos analisados do RiedRDAgua

a)pH
pH - 08/07/2002 pH - 26/03/2007
UR029
6,00 UR029 6,00
URO041 UR030
UR041 UR030 &
4,00 * & ——— 4,00
T v T
o o
2,00 2,00
0,00 0,00
Ponto de Coleta Ponto de Coleta
b)Ferro
Ferro - 08/07/2002 Ferro - 26/03/2007
:LOO UR030 LOO LURO29.
~ 0,80 UR.OM//.\ ~ 0,80 /
2 0,60 UR029 D 0,60 URO36
3 S SR
P 0,40 p 0,40
LL 0,20 LL 0,20
0,00 0,00
Pontos Coletados Pontos Coletados




c)Aluminio

Aluminio - 08/07/2002 Aluminio - 26/03/2007
8,00 UR0AL 7,00
URO030 6,00
= 6001 o= 5,00
s ’\\ g 5
= w‘ozg £ a0/ UR041
< 2,001 < 200 UR030
100 UR029
0,00 0,00 L 2
Pontos Coletados Pontos Coletados
d) Sulfato
Sulfato - 08/07/2002 Sulfato - 26/03/2007
200,00 UR041 TR 200,00
~ 160,00 ~ 160,00
\U) 1 \U) 1 URO41
é 120,00 - é 120,00 URO030
o 0] o %001 ’\‘\UR‘OZQ
M 4000 0 40,001
0,00 0,00
Pontos Coletados Pontos Coletados
e) Manganés
Manganés - 08/07/2002 Manganés - 26/03/2007
100 vRot URO30 1,00
~ 080 ‘\\ _ o080
\m X URO29 B) } UR041 UROS0
g 0,60 \ g 0,60 o
= 040 T 040 w‘\URﬁ“s
= o020 = 020 2

0,00

Pontos Coletados

0,00

Pontos Coletados

Apesar de um de seus tributarios drenar uma érgesctada pelo carvao, na
sua foz, o ponto UR029, podemos observar que Raicco D’Agua ndo contribui
muito para a degrada¢ao da Bacia do Urrusangaepoisua confluéncia com o rio
Urussanga chega com os indicadores nos padroestoepelo seu pH um pouco

abaixo de 6,0.

6.2.5.7 Rio Linha Anta

Os pontos de coletas relacionados ao rio Linha:ArR031 e UR034D.
Na figura 6-12 esta apresentado os tributariosaléinha Anta, com uma

area impactada pela mineracéo, representada eneerm
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Figura 6-12: Rio Linha Anta e um de seus tribu(fonteGogIeEarth)

Para comparar a evolugcdo da qualidade dos rechiddsos do Rio Linha
Anta, foi utilizado o resultado das analises dausdg campanha (08/07/2002) e da
décima sexta campanha (29/03/2007).

Pontos Coord. UTM 2°(08/07/2002)
de E N H Acidez SO Al Fe Mn
Amostra P (mgll) (mgl/l) (mgl/l) (mgll) (mgl/l)
URO031 665832 6829182 3,90 103,00 112,00 4,00 27,00 0,76
UR034D | 668710 | 6826689
16°(26/03/2007)
bH Acidez SO Al Fe Mn
(mgll) (mgl/l) (mgl/l) (mgl/l) (mgl/l)
URO031 4,30 77,00 99,70 1,67 18,47 0,32
UR034D 3,60 148,90 105,40 6,50 13,36 0,73
[ Res. CONAMA 357/2005 6,0 -9,0 - 250 0,2 5 0,5
Tabela 6-7: Dados dos pontos analisados do Riodrlonba Anta
a)pH
pH - 08/07/2002 pH - 26/03/2007
6,00 6,00
URO031 5,00 1 UR0SL UR034D
4,00 L 3 4,00
E_ E_ 3,00 1
2,00 2,00
1,00
0,00 0,00
Ponto de Coleta Ponto de Coleta




b)Ferro

Ferro - 08/07/2002 Ferro - 26/03/2007
URO031
30,00 30,00
— . — UR031
S 20,00 S 20,00 UR034D
o 1,00 o 1,00
L L
0,00 0,00
Pontos Coletados Pontos Coletados
c)Aluminio
Aluminio - 08/07/2002 Aluminio - 26/03/2007
UR034D
7,00 7,00
UR031 6,00 /
~ 5,00 <~ 5,00
) * ) 4,00
\E/ 3,00 \E/ 3,00 UR031
< 100 < 20 &
100
-1,00 0,00
Pontos Coletados Pontos Coletados
d) Sulfato
Sulfato - 08/07/2002 Sulfato - 26/03/2007
200,00 200,00
% 160,00 URO3L g 160,00 UR031 UR034D
E 120,00 & E 120,00
O 80,00 O 80,00
O 40,00 O 4000
0,00 0,00
Pontos Coletados Pontos Coletados
e) Manganés
Manganés - 08/07/2002 Manganés - 26/03/2007
Loo URO3L 100 UR034D
~ 0,80 L 3 ~ 0,80
?D 0,60 B 0,60
S IS UR031
E, 0,401 T:/ 0.40 /
= 0,20 = 020
0,00 0,00
Pontos Coletados Pontos Coletados

O rio Linha Anta drena uma série de depositos jggtos situados no seu alto
e médio curso. E um rio bastante impactado pelsiyyasambiental deixado pela
atividade carbonifera em seu curso.

6.2.5.8 Rio Urussanga
De acordo com o Segundo Relatorio de Monitoramelts Indicadores
Ambientais, o rio Urussanga pode ser dividido etm @lirso (situado entre os pontos



URO001, UR004, UR006, UR008, UR009 e UR010 — RiovB@a— UR024 , UR025
e UR026), médio curso (situado entre os pontos28RH UR043) e baixo curso
(situado entre os pontos UR043 e UR045)

Para comparar a evolucdo da qualidade dos recurgb&os do Rio
Urussanga, foi utilizado o resultado das analisesedjunda campanha (08/07/2002)
e da décima sexta campanha (29/03/2007).

Foram considerados também os pontos localizadosiondCarvao, seu
principal rio formador, para analisar o processdelgradacdo ao longo da bacia.

Pontos Coord. UTM 1°(05/06/2002)
de £ N bH Acidez SO Al Fe Mn
Amostra (mgl/l) (mgl/l) (mgl/l) (mgl/l) (mgl/l)
UR001 | 657046 | 6846682 7,50 3,00 6,00 1,60 1,00 0,02

URO004 | 658554 | 6847370 2,50 3809,00 | 3750,00 | 390,00 215,00 12,00
UR006 | 660041 | 6848064 2,80 1688,00 | 2100,00 | 130,00 243,50 10,00
UR008 | 660123 | 6848165 2,80 1821,00 | 1870,00 | 200,00 267,00 10,50
UR009 | 662995 | 6847188 2,80 1379,00 | 1230,00 | 165,00 177,50 8,00
UR010 | 664850 | 6845290 2,80 1212,00 | 1500,00 | 105,00 142,50 7,00

UR024 664545 6843650 2,80 651,00 803,00 60,00 75,00 3,68
UR025 664900 6843415 2,80 537,00 657,00 45,90 58,00 3,08
UR026 666300 6842425 2,90 391,00 466,00 29,70 37,00 2,36
UR043 672465 6835300 3,00 237,00 293,00 23,00 19,80 1,80
UR045 678030 6821080 3,50 90,00 144,00 10,20 9,03 0,89
16°(26/03/2007)
pH Acidez SO Al Fe Mn
(mgl/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (magll)
URO001 7,60 7,10 7,30 0,00 0,70 0,00

UR004 2,70 2101,20 | 2434,00 | 272,41 259,10 5,04
URO006 2,90 1313,20 | 1695,40 | 140,72 173,50 6,39
UR008 2,90 1261,70 | 1825,20 | 131,97 202,00 6,49
URO009 2,90 2575,00 | 1758,40 | 121,93 126,30 5,17
UR010 2,90 965,60 | 1226,80 | 123,68 98,70 4,93

UR024 3,00 533,10 522,40 60,95 60,06 3,28
UR025 3,00 440,30 417,40 51,92 48,31 2,79
UR026 3,10 217,20 189,20 23,15 19,58 1,48
URO043 3,30 121,20 159,90 10,30 9,97 0,59
URO045 4,60 25,00 55,40 1,33 3,66 0,31
[ Res. CONAMA 357/2005 6,0-9,0 - 250 0,2 5 0,5
Tabela 6-8: Dados dos pontos analisados do Riosdnga
a)pH
pH - 05/06/2002 pH - 26/03/2007
UR0O01 UROO1
8,00 8,00
7,00 Q\ 700 Q\
6,00 6,00 URQ45
5100 \ URQ45 5100 \
E. 200 | \ UR006 UR009 UR024 URO026 E. 200 | \ UR006 UR0O09 UR024 UROZ& »
gigg: UROb4 UR008 UROID UR025 UR043 gigg: URboa URO08 UR0D UR025 UR043
100 A 100 A
0,00 0,00
Ponto de Coleta Ponto de Coleta




b)Ferro

Ferro - 05/06/2002

Ferro - 26/03/2007

Pontos Coletados

UR004
300,00 UR008 300,00
- UR004 . 250,00 4 UR008
S =
S 200,00 UR006 S 200,00
YRO10
E URO E 1000 ] URUUS \L‘FSOAQ
© 100,00 ORo24 © 100,00 URD_UR024
P T UR026 w URgo1 UR026
URO2 Qo4 o0l d LoD —g 0%
0,00 —¢ UR0Z 0,00 & UR043"
Pontos Coletados Pontos Coletados
c)Aluminio
Aluminio - 05/06/2002 Aluminio - 26/03/2007
UR004
400,00 % 400,00
350,00 AN 350,00 URO0E
~ 300,00 ~ 300,00
S 250,00 1 / \ UR008 D 250,00 A UR008
& &
E 20000 [\ ASgReee E 20000 /=X UR009
3 1000 ¥ 3 1000 HROO6
i URD06 UR024 i UR024
10,00 UR(/Ol u;ﬁn\‘u UR026 10,00 URqél WA UR026
50,00 S 50,00 RO75
000 L4 UROZE®—0—¢ 000 L4 UR'OZ%&
/ ¢ UR043 / * URD43
Pontos Coletados Pontos Coletados
d) Sulfato
Sulfato - 05/06/2002 Sulfato - 26/03/2007
UR004
3850,00
555000 350000 1
3150,00 _. 3150,00 URO04
£ 2800,00 £ 2800,00
2 B R 2 3008 - Aaos
21000 i f
= ‘17500 = URO10 = 150,00 [~
QO 100,00 TR Q 19099 1 ,‘/ UROOB‘\&&
0 1050.00 UR009 o ‘00 Lurgb1 URORUR024
700,00 fURjor— URO09 8o UR02G 700,00 UR026 Ro4E
350,00 |— UROT#—8— gIR045 350001 f %
0,00 ¢ UROZ 0,00 1 —&
Pontos Coletados Pontos Coletados
e) Manganés
Manganés - 05/06/2002 Manganés - 26/03/2007
14,00 UR004 14,00
12,00 & UR0O0S8 12,00
< 10,00 { S 10,00 {
j=) " (=) "
g 8001 UR006 URO10 £ 8,00 URO006
= 600 UR009 = 600 | _UROD4 _@—e UR009
= i R024 = i UR0O UR024
S 4001 UR026 S 4001 UR UR026
2,00 | URGOL Y —eUR045 200 | URD —
0,00 4 UROZ3® 0,00 —¢ UR043

Pontos Coletados

Ao longo do rio Urussanga, da nascente, no riov@araté a sua foz, no
oceano Atlantico, podemos observar o quando elepadtado pela exploracdo de

carvao. Os passivos ambientais espalhados pela pacisua bacia continuam a

gerar drenagens acidas, sem nenhum trabalho deeregdo ambiental ser,
aparentemente realizado, notado na pequena var@gsicseus indicadores, que
apesar de melhorarem ainda estdo muito aquém db ide

Das trés bacias que foram desenvolvidas a explordgécarvdo mineral a
bacia rio Urussanga € a mais afetada, e como padeamxluir nos graficos, o rio

Carvéo foi e ainda € de maior influéncia na degyadalo rio Urussanga, e conforme

o rio vai seguindo para sua a foz ocorre uma ditwigio rio, reduzindo as
concentracdes dos metais e aumentando um pouco o pH




6.2.6 EVOLUQAO DA QUALIDADE DA AGUA DA BACIA DO RIO
URUSSANGA NO TEMPO
Alguns pontos analisados pela FATMA, citados nogbé@stico Geral Das
Bacias Hidrograficas De Santa Catarina (SDM, 198@% mostram a qualidade de
alguns pontos da bacia do Urussanga (tabela 6-9)

Ponto de Coleta pH So (mg/l) Acidez (mg/l) Fe (mg/l)
. - 51 2,4 10,3 0,6
Rio Cocal - Montante Rio Tigre

Rio Carvéo 2,4 1411,8 3080,5 533,2

Rio Urussangq - Prox. Rio 24 13932 1432,6 219.8

Ameérica
Rio Caeté 2,6 494,1 462,7 78,8
Rio Urussanga - Prox. Rio 27 5265 356,2 422
Cocal
Rio Urussanga: Prox. Rio 29 285.2 2185 24.4
Ronca d'Agua
Rio Urussanga - Foz 3,6 486,8 146,9 13,6

Tabela 6-9: Dados de pontos coletados pela FATMAtE SDM, 1997).

Comparando os pontos UR009 (Rio Carvéo), UR028 (Rieté) e UR045
(Rio Urussanga), temos a tabela 6-10.

Pontos de pH SO Al Fe Mn
Amostra 1991 | 2002 | 2007 1991 2002 2007 1991 2002 2007 1991 2002 2007 1991 | 2002 | 2007
URO009 2,40 2,80 2,90 §1411,80] 1230,00 | 1758,40 165,00 | 121,93 §533,20] 177,50 | 126,30 8,00 5,17
UR023 2,60 3,70 4,00 J 494,10] 104,00 73,30 2,80 2,51 78,80 2,36 3,58 0,85 0,45
UR045 3,60 3,50 4,60 § 486,80 | 144,00 55,40 10,20 1,33 13,60 9,03 3,66 0,89 0,31
Tabela 6-10: Evolucéo dos indicadores
Os gréficos a baixo representa a evolucdo dosaddres:
a)pH:
pH - UR009 pH - UR023 pH - UR009
4 5 5
3 4 s 4 p—
] 3 - 34
2 @ so 2 || @ pH 2 @pH
1 1 l 14
0 0 0
1991 2002 2007 1991 2002 2007 1991 2002 2007
SO- UR009 SO - UR023 SO- UR045
2000 600 600
500 500 —
1500 400 400 -
1000 @ SO 300 @ SO 300 +—— @ SO
500 200 200 +—
100 100 -
0 0 I I 0 [ ——
1991 2002 2007 1991 2002 2007 1991 2002 2007

C)Al:




Al- UR0O09 Al - UR023 Al- UR045
200 2,9 12
150 2,8 10
2,7 8
50 25 4
24 - 2
0 T T 23 0 | —
1991 2002 2007 1991 2002 2007 1991 2002 2007
Fe - UR009 Fe - UR023 Fe - UR045
600 100 15
500 80
400 60 10
300 oFe 0 o Fe D Fe
200 | 51
ol || O ]
0 0 ; —— 0 ; :
1991 2002 2007 1991 2002 2007 1991 2002 2007
Mn - URO09 Mn - UR023 Mn - UR045
10 1 1
8 0,8 1 08
6 0,6 0,6
@ Mn @ Mn @ Mn
4 0,4 04
2 021 02 I:l
0 0 0
1991 2002 2007 1991 2002 2007 1991 2002 2007

Pelos gréaficos conclui-se que pouco foi feito d@118té 2007 para reverter o
quadro de degradacdo ambiental, pois os indicadaneisientais tiveram uma
pequena melhora em mais de 15 anos. Muitos poirtda ae encontram em estado
critico, como por exemplo, o rio Carvado, um dosnadores do rio Urussanga, onde
todos os seus pontos estdo além dos limites estadeas.



7. CONSIDERACOES FINAIS

A exploracéo de carvao mineral foi de grande ingyaita no passado para a
regido sul do estado de Santa Catarina, e contiendo até hoje. Gera inUmeros
empregos diretos e indiretos, gera receita ao ripiojcestado e a unido atraves de
impostos, taxas e contribuicdes, mas € uma atigiddtemente poluidora.

Os impactos ambientais mais importantes se calzaterpela acidificacéo
dos solos e dos recursos hidricos. Outros impacio® a modificacdo da densidade
da fauna e flora, geracdo de ruidos, poeiras esgagpesar de serem impactos
ambientais, se forem comparados aos impactos aaigmla drenagem acida de
mina (DAM) sdo menos importantes. A geracdo de D&dvh ligada a maioria dos
aspectos ambientais e aos mais impactantes. A delthscalizacdo por parte do
estado e a omissdo na area ambiental por parengagsas durante décadas, sdo os
grandes responsaveis pela degradacdo que se enbmjgr na bacia carbonifera
catarinense

As atividades de lavra e processamento mineral mpodentribuir para a
poluicdo das aguas superficiais e subterraneas,esol ar, caso nédo haja controle
rigoroso das operacdes envolvidas. Diversas medigasnitigagdo e precaucao
foram estudas e estdo sendo implantadas nas afetwslas pela atividade
carbonifera. S&o medidas adotadas para ter umagdpeambientalmente saudavel e
com o menor impacto ambiental possivel, de mod@rangr a preservacdo dos
recursos naturais as geracgoes futuras.

Alguns trabalhos de recuperacdo das areas degsadadm controle mais
rigoroso na mineragdo estdo colaborando para urnteoraeda qualidade das aguas.
Apesar disso, a bacia do rio Urussanga ainda esttb rmbaixo do que pode se
considerar uma situacdo ideal. As varias décadaexgdoracdo sem controle
ambiental algum nas areas da bacia provocaram tohanga alteracédo na qualidade
das aguas superficiais, a tornando a bacia a regradiada da regiao carbonifera.

E certo que a mineracdo degrada o terreno, poréendade também, que o
ambiente degradado pode ser reestruturado de faceitavel, limitando o impacto
ambiental negativo a um curto periodo de tempo,hecendo previamente,
controlando a atividade de extracdo, monitorandteasicamente, e implantando
medidas mitigadoras destes impactos. Assim, a s da qualidade ambiental
de areas a serem mineradas reveste-se de imparfandamental, uma vez que a
exploracdo racional do minério constitui-se numagéncia para alcancar o
desenvolvimento sustentavel.



8. CONCLUSOES

O presente estudo permite concluir que:

» Ainda hoje a mineracdo e uma importante fonte ddara a regido, através
de tributos e taxas recolhidas junto as empresas.

* Os principais impactos observados para esta atigidaram os ligados a
formacdo da drenagem &acida de mina. A geracdo dél Bsta ligada a
maioria dos aspectos ambientais e aos mais imgasfaomo a acidificacao
dos solos e dos recursos hidricos, a reducdo de pdr conseqiéncia a
solubilizacdo de metais pesados.

« Os menos significativos, porém importantes, foram ligados a parte
operacional, como 0 uso de equipamentos para temrspdesmonte do
carvao, gerando emissdes de gases devido ao usondmistiveis fosseis,
poeira, ruido e perturbacao da populacdo vizinhangioreendimento.

* A qualidade da agua da bacia do rio Urussanga senga em um estado
ambiental preocupante. Dos 37 pontos analisadoginB@8m um ou mais
indicadores em desacordo com a resolugcdo 357 doABA2Ne 11 pontos
estavam com todos os parametros ndo conformesiv@is dos indicadores
de qualidade indicam que é necessario um traballag rimtenso de
recuperacdo ambiental na bacia.
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