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RESUMO

A area de estudo, sub-bacia do Rio Rocinha, esta localizada no Municipio de
Lauro Muller, sul do Estado de Santa Catarina e pertence a bacia hidrografica do Rio
Tubarao. |

A sub-bacia, com 47,52 kn¥, tem as suas nascentes nas escarpas da Serra
Geral, um dos mais expressivos potenciais turisticos de Santa Catarina, e sua foz nas
proximidades de uma area degradada pela mineragdo e pelo beneficiamento do
carvao mineral.

Com o objetivo de avaliar a qualidade das aguas da sub-bacia, a fim de
caracterizar o impacto das atividades de exploragdo do carvdo, foram analisados
sulfatos, acidez, pH, oxigénio dissolvido, ferro, cobre, zinco, manganés, cromo,
niquel, chumbo, solidos dissolvidos e sélidos suspensos ao longo do Rio Rocinha, em
seu principal afluente Rio Carvao, na foz do Rio Bonito € no Rio Tubaréo a jusante da
confluéncia dos rios Rocinha e Bonito.

A caracterizagdo da sub-bacia, cuja base cartografica foi digitalizada a partir
das cartas topograficas do IBGE, na escala 1:50.000, foi realizada através dos mapas
tematicos de geologia, geomorfologia, solos, declividade, hipsometria e uso do solo,
sendo os trés primeiros obtidos junto ao Gerenciamento Costeiro do Estado de Santa
Catarina (Il 2 fase), enquanto os demais foram elaborados como parte do presente
trabalho.

O cruzamento destes mapas tematicos, realizado via geoprocessamento, com
o auxilio do programa IDRISI, associado as informacdes de qualidade das aguas,
resultou em um zoneamento em que a area da sub-bacia € delimitada em distintas
unidades.

Para cada unidade sdo apresentadas as potencialidades e/ou limitages de

usos que visam contribuir para uma melhor gestdo e recuperagdo ambiental da area.
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RESUME

L’aire de cette étude, sous-bassin du Fleuve Rocinha, est située au Municipe
Lauro Miiller, sud de I'Etat Santa Catarina et appartient au bassin hydrographique du
Fleuve Tubarao.

Le sous-bassin, avec 47,52 km?, a ses sourceé aux escarpes de la Serra Geral,
'un des plus expressifs potentiels touristiques de Santa Catarina et a son
embouchure aux prochimités d’une aire dégradée par I'extraction et par I'action de
bénéfice du charbon mineral. |

Avec l'objectif d’évaluer la qualité des eaux du sous-bassin, ayant comme but
caractériser I'impact des activités d’exploration du charbon, ont été analisés sulfates,
acidité, pH, oxygéne dissou, fer, cuivre, zinc, manganese, chrome, nickel, plomb,
solides dissous et solides suspendus au long du Fleuve Rocinha et de son principal
affluent, Fleuve Carvao, a lembouchure du Fleuve Bonito et au Fleuve Tubardo &
jusant de la confluence des fleuves Rocinha et Bonito.

La caractérisation du sous-bassin, dont la base cartographique a été digitalisée
a partir des cartes topografhiques de 'IBGE a I'escale de 1:50.000, a été réalisée a
travers les cartes thématiques de géologie, géomorphologie, sols, déclivité,
hypsométrie et usage du sol, dont les trois premiers ont été obtenus auprés du
“Gerenciamento Costeiro do Estado de Santa Catarina” (lI° fase) et les autres ont été
élaborés en faisant partie de ce travail.

Le croisement de ces cartes thématiques réalisé voie géoprocessus, a l'aide du
programme IDRISI, associé aux informations de la qualité des eaux, a eu comme
résultat une zone ou 'aire du sous-bassin est délimitée en différentes unités.

Pour chaque unité sont présentées les potentialités et/ou les limitations des
usages qui ont pour but contribuer & une meilleure gestion et récupération de.

I'ambiance de l'aire.



INTRODUCAO

As aguas, consideradas como recurso ambiental, representam
patrimdnio publico de insubstituivel valor estratégico para a conservagéo de
ecossistemas naturais e para a melhoria da qualidade de vida, no processo
de desenvolvimento econémico e social.

Vivemos sob a crenga de que certos recursos naturais, como a agua,
nao tém valor econdmico, devendo ser usados gratuitamente. No entanto, ha
que se considerar que a agua € reconhecidamente um recurso vulneravel,
finito e ja escasso em quantidade e qualidade.

Em virtude da falta de uma tradicdo politica e educacional de
preservacdo dos recursos hidricos, foram consolidadas praticas conflitantes
nos muitos e variados usos da agua pela sociedade, inviabilizando seu
acesso a todos os usuarios. Esta situagdo se delineou ha muito tempo na
sub-bacia do Rio Rocinha, area escolhida para este estudo, onde a
mineragdo do carvdo se desenvolveu desde o inicio da década de 60,
implicando na desqualificagdo paulatina deste manancial para o uso, apesar
das unidades produtivas estarem atualmente desativadas.

O uso indiscriminado e o desperdicio também fazem parte da nossa
cultura, e qualquer usuario sente-se dono para tirar proveito desse recurso
natural que pertence a todos.

Como caracteriza GERASIMOV (1980, apud ROSS, 1990) um dos
primeiros problemas a se levantar, trabathando-se a questdo ambiental, é o
da contradicdo que emerge entre utilizar os recursos naturais ou proteger a
natureza. Entretanto, é preciso considerar que no atual estagio tecnoldgico,
cientifico e econdmico a que chegou o homem do século XX é'impossivel
desconsiderar que a cada dia a expansao do aproveitamento dos recursos
naturais esta sendo necessaria a humanidade.

De acordo com ROSS (1990), ndo se pode coibir a expansio da
ocupagdo dos espagos, reorganizagdo dos ja ocupados e fatalmente a
ampliacdo do uso dos recursos naturais, tendo-se em conta o nivel de

expansdo econdmica e demografica da atualidade. Por outro lado, se é



imperativo ao homem, como ser social, expandir-se tanto demografica como
técnica e economicamente, é fundamental que se disponha de instrumentos
legais para dar suporte ao desenvolvimento sustentavel.

Dessa maneira, com o objetivo de encontrar formas alternativas e
racionais de utilizagdo dos recursos naturais, na busca de um
desenvolvimento mais harmonioso, & proposto um zoneamento ambiental
para a sub-bacia do Rio Rocinha, visando administrar os conflitos e
racionalizar o uso dos recursos hidricos. Como objetivos especificos

alinham-se:

- Definir a sub-bacia do Rio Rocinha no tocante as suas caracteristicas
quanto a geologia, a geomorfologia, 0 solo, 0 uso do solo, a declividade e a

hipsometria;

- Caracterizar distintas por¢cdes da area em estudo através do cruzamento

dos mapas tematicos;

- Avaliar a qualidade das aguas da sub-bacia, a fim de caraterizar o impacto

das atividades poluidoras em seus recursos hidricos;

- Propor formas adequadas de utilizagdo dos recursos naturais nas distintas

por¢des da area;

- Contribuir para o conhecimento da situagdo ambiental de uma area em
estagio de degradacgéo e, a partir dai, criar uma ferramenta de decisédo para
priorizar as a¢bes de recuperagdo ambiental, segundo critérios que

possibilitem resgatar os usos mais importantes da agua.

A opgao pela utilizaggo de uma sub-bacia como unidade de estudo, foi
devido a possibilidade de estabelecer interrelagcbes entre as caracteristicas
ambientais e as diversidades socio-econdémicas, através da analise integrada
entre as distintas variaveis, de modo a formar um cenario da realidade atual
e das perspectivas de evolugdo da situagdo evidenciada, complementados
por pesquisas de campo.

Neste contexto, de acordo com ROSS (1990), a geografia é de

potencial importancia no trabalho de inventariar e analisar o quadro



ambiental, que é antes de mais nada um espacgo, humanizado ou nao,
eminentemente geografico.

A execugcdo de estudos visando diagndsticos ambientais, passa
evidentemente por uma série de mecanismos operacionais que possibilitam
atingir resultados interpretativos, frutos da pesquisa técnico-cientifica. E
claro que a elaboragao dos estudos implica no conhecimento da teoria, no
dominio da metodologia, bem como na capacidade de operacionalizar o
instrumental técnico de apoio, com objetivos claramente definidos.

A escolha do tema recaiu sobre o interesse de aprofundar o estudo
preliminar realizado sobre as implicagbes da minerag¢do no Rio Rocinha
(SCHEIBE et al, 1993), no qual foram abordadas as questdes da qualidade
da agua utilizada pela atividade carbonifera e sugeridas diretrizes para o
gerenciamento dos recursos hidricos, visando uma solugao para os conflitos
de uso.

As condigées naturais a que esta ‘submetida esta sub-bacia
determinam uma tendéncia ao conflito entre os usos dos recursos hidricos,
tanto pela pouca disponibilidade, como pela baixa capacidade de diluigao e
auto-depuragao dos cursos d’agua.

Os conflitos decorrentes dos impactos ambientais produzidos pelos
efluentes da mineragao e beneficiamento do carvdo mineral sobre a
qualidade das aguas da sub-bacia do Rio Rocinha comprometem os usos da
agua tanto para a comunidade local, que vivencia os conflitos, como para a
bacia hidrografica do Rio Tubarao como um todo, ja que os problemas de
poluicdo que ocorrem nas nascentes prejudicam as demais atividades a
jusante desenvolvidas na bacia.

Os rios que drenam o municipio de Lauro Miller, onde esta inserida a
sub-bacia do Rio-‘Rocinha, apresentam em sua maioria, alteragdes em suas
caracteristicas naturais, uma vez que o municipio possui como atividade
econdmica a extragdo do carvao mineral, que é também seu principal agente
de degradag¢ao ambiental.

As analises fisico-quimicas realizadas para este estudo mostraram
que a qualidade das aguas nas nascentes do Rio Rocinha estdo de acordo
com o enquadramento estabelecido através da Portaria 024/79, porém, a

partir da area minerada os efeitos negativos da exploracdo do carvéo se



sobressaem, tornando a qualidade das aguas do Rio Rocinha improépria para
os usos previstos na Resolugdo CONAMA 20/86 e Decreto Estadual
14.250/81.

Os resultados deste estudo deverdo fornecer subsidios para a
elaboragdo de programas de recuperagdo e controle para a sub-bacia,
visando adequar os cursos d’agua a legislacdo que trata da qualidade das
aguas superficiais.

O zoneamento elaborado pretende ser um instrumento a disposigao
dos érgaos oficiais € da comunidade como um todo, visando a busca de
alternativas para resolver os problemas da agua, levando em conta as
necessidades e dificuldades vivenciadas pela prépria comunidade.

Se a realidade hoje nos mostra um quadro adverso, com muitos
corpos d’agua sendo mal utilizados, em alguns casos ja ameagados de
escassez, por outro lado temos a certeza de que a mudanga deste cenario
depende também da postura de cada cidaddo, na sua relagéo cotidiana com

a agua.



CAPITULO 1 - CARACTERIZAGAO DA AREA

A area de estudo compreende a sub-bacia do Rio Rocinha, localizada

no Municipio de Lauro Miiller, regido sul do Estado de Santa Catarina.

“O municipio tem como principal atividade econdémica a
extragdo do carvdo mineral que é também seu principal
agente de degradagdo ambiental. A inser¢do do municipio na
regido sul do estado confere-lhe caracteristicas especiais.
Considerada uma area de importancia energética nacional
em funcdo da abundéncia do carvdo mineral, as estratégias
desenvolvidas pelas esferas estadual e federal perpassam,
necessariamente, o cotidiano dos municipios componentes
da regido” (BENDER et al in SCHEIBE et al, 1993:105).

De acordo com os autores acima,

“A evolugdo da populagdo urbana de Lauro Miiler é bastante
complexa e deve ser analisada em relagdo a atividade
carbonifera, que apresenta em sua histéria, ciclos de
retragdo e retomada de desenvolvimento, os quais acabaram
por determinar os fluxos migratérios entre a area urbana e
rural” (BENDER et al in SCHEIBE et al, op cit:107).

A partir das mudangas na estrutura produtiva e comercial do setor
carbonifero, Lauro Miller entrou em uma fase de grandes dificuldades,
porque diferentemente de outros municipios da regiao que se desenvolveram
baseados no carvdo, ndo houve uma diversificacdo de capitais para outros
ramos da atividade econdémica, circunstancia em certa medida relacionada a

prépria monopolizagdo local da produgéo.

Segundo a mesma publicacéo,

“Hoje a estrutura fundiaria apresenta-se bastante complexa,
pois os posseiros que receberam, através de contrato de
trabalho, a concessfo para moradia e ha muito perderam os
vinculos com a companhia de exploragdo do carvao,
encontram-se em litigio com seus antigos patrées, os quais
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buscam retomar a posse dos terrenos outrora concedidos
aos seus funcionarios.” (BENDER et al in SCHEIBE et ali,
1993: p.1085)

Ainda de acordo com BENDER et al in SCHEIBE et al (1993:105,106),

“Com uma Lei Organica Municipal que ndo contempla a
complexa realidade do municipio, ndo podendo portanto
servir de instrumento para a reversdo do quadro ambiental
gerado pelo carvdo, sua situagdo é critica em todos os
niveis:
- Os rios que drenam o municipio, como o Rocinha por
exemplo, apresentam em sua maioria, alteracGes em
suas  caracteristicas  naturais, implicando em
desqualificagdo paulatina dos mananciais para o uso;
- o saneamento € deficiente, apresentando problemas
desde a captagdo da agua utilizada pelo municipio, o
langamento de esgotos, até os referentes ao
acondicionamento do lixo;
- 0 municipio possui um agravante que diz respeito a
posse do solo urbano e rural, interferindo em sua
estrutura urbana e fundiaria;
- a produgdo agricola do municipio possui a mesma
caracteristica da regido sul-catarinense quanto a
diversificagdo e uso do solo.”

A area de estudo pertence a bacia hidrografica do Rio Tubarao, a
maior em volume d'agua do sul de Santa Catarina, a qual ocupa uma area de
5100Km?. As bacias hidrograficas da regido sul compreendem areas
relativamente pequenas (menores que 5100 km?), formadas por rios de
pequena vazao.

O Rio Tubaréo inicia-se na altura da cidade de Lauro Miiller, apds a
confluéncia dos rios Rocinha e Bonito, seus formadores, que nascem na
Serra Geral, no limite entre os municipios de Lauro Miller e Bom Jardim da
Serra. Os rios Rocinha e Bonito apresentam sub-bacias longilineas, com
disposicao aproximada E-W, paralelas entre si.

A sub-bacia do Rio Rocinha tem limites ao sul com a sub-bacia do Rio

Bonito e ao norte com a sub-bacia do Rio do'Rasto.



O Rio Rocinha , que margeia a Estrada do Rio do Rasto por muitos
quilémetros, nasce nas escarpas da Serra Geral e tem sua foz nas
proximidades da area urbana de Lauro Miiller, perfazendo uma extensio de
18 Km e abrangendo uma area de 47,52 km? Sua localizacdo esta

apresentada no mapa 1.

Segundo CASTRO et al (1994:9):

“O interesse da Estrada do Rio do Rasto para a geologia
remonta ao ano de 1904, quando o Governo Federal,
preocupado com o aproveitamento do carvdo mineral sul-
brasileiro, criou a COMISSAO DE ESTUDOS DAS MINAS
DE CARVAQO DE PEDRA DO BRASIL. Para chefig-a, o
entdo Ministro da Industria, Viagdo e Obras Publicas, Dr.
Lauro Severiano Mililer, escolheu o0 eminente Gedlogo
ISRAEL C. WHITE, do Estado do West Virginia, USA, que
no mesmo ano iniciou os trabalhos, auxiliado por uma equipe

de técnicos brasileiros.”

A sequéncia de rochas exposta ao longo da Estrada do Rio do Rasto
(SC 438) - rodovia que se estende da cidade mineira de Lauro Miuller até o
planalto basaltico da Serra Geral, no sul de Santa Catarina - compde uma
das colunas estratigraficas classicas do Gondwana mundial. Esta sequéncia
estabelecida por WHITE que a denominou “Sistema de Santa Catarina’,
permanece ainda hoje com a mesma estrutura basica. As unidades,
arranjadas na ordem natural de deposigdo (mais antigas em baixo, mais
jovens em cima) tém nomes relacionados com as localidades onde foram
inicialmente descritas, a maior parte delas, na regido da Serra do Rio do
Rasto. |

De acordo com o Roteiro do Museu Geolégico da Serra do Rio do
Rasto (DNPM, AGESC, UFSC, s.d.), a Serra do Rio do Rasto, como de resto
toda a Serra Geral, é uma feigdo geomorfolégica que foi construida durante
varios milhées de anos. Seu desenvolvimento comegou quando cessaram os
fendmenos vulcanicos que deram origem aos espessos pacotes de lavas

basalticas, ha cerca de 120 milhdes de anos. O enorme peso das lavas
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provocou um afundamento da crosta naquele momento e, depois, ocorreu
uma reagao contraria, de soerguimento dessa imensa area no sul do Brasil.
Ainda de acordo com esta referéncia, gragas a essa elevagao, os rios
que correm para o oceano Atlantico - como o Rio do Rastro, o Oratério e o
Passa Dois - comegaram a escavar as bordas do Planalto Basaltico e, num
trabalho erosivo realizado ao longo de milhdes de anos, esculpiram as
escarpas da Serra Geral (foto 1), originando as montanhas e vales
profundamente encaixados que constituem a Serra do Rio do Rasto, e
trazendo novamente para perto da superficie as rochas sedimentares que
contém as camadas de carvdo, mais antigas e, por isso mesmo, situadas

bem abaixo dos basaltos na coluna geologica.

Foto 1 - Vista das escarpas da Serra Geral, mostrando, em primeiro

plano, os varios niveis de rochas basalticas. Foto tirada em 1998.

De acordo com CASTRO et al (1994:9):

“White definiu, a partir de observagées realizadas na Estrada

Nova do Rio do Rasto (SC 438) e regides proximas, o elenco
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de unidades estratigraficas que constituem as séries
(Tubardo, Passa Dois e Sao Bento) da sua coluna padréo,
subdividindo-as em unidades menores, que dentro dos
preceitos modernos do Cédigo de Nomenclatura
Estratigrafica sdo enquadrados nas categorias de grupos,
formagdes e membros.”

Conforme estes autores, a obra de WHITE representa um marco que
tem servido de referéncia a todos os trabalhos que tratam da geologia da
Bacia do Parana e dos carvbes associados as suas formagdes sedimentares.

E interessante mencionar que o Rio Rocinha, também conhecido no
municipio pelo nome de Rio Passa Dois, deu origem a denominagao das
camadas da Série Passa Dois de WHITE. De acordo com o relatério
elaborado por este autor, Rocinha é o nome dado as nascentes do Rio Passa
Dois. Entretanto, & importante salientar, que as cartas topograficas do IBGE,
folhas Orledns [SH.22-X-B-1-3(MI-2924-3)] e Bom Jardim da Serra (SH-22-X-
A-lll-4), que deram origem a base cartografica deste trabalho, ndo fazem
meng¢do ao Rio Passa Dois, considerando Rocinha, desde a nascente até a

foz.

1.1 - Aspectos fisicos

Do ponto de vista geolégico, a area apresenta particularidades que
merecem ser descritas, uma vez que os estudos realizados por WHITE no
inicio deste século, indicam que a localidade da Rocinha é o Unico lugar do
Brasil onde seria possivel visualizar o contato entre a porgao inferior da Seérie
Sao Bento com o topo das rochas carboniferas da Série do Passa Dois. De
acordo com o relatério, seria possivel que este estrato, por ele denominado
como calcario da Rocinha, fosse a linha diviséria entre o Carbonifero
(Permiano) e o Triassico.

O substrato da area de estudo é constituido por rochas sedimentares,
com idades variando entre o Permiano e o Cretaceo, que fazem parte da
Bacia do Parana e, subordinadamente, por rochas graniticas da Suite

Intrusiva Pedras Grandes, que correspondem ao Pré-Cambriano.
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Descendo a Serra Geral em direcdo a Lauro Mdller, WHITE (1908)

organizou uma sec¢ao que resultou na seguinte tabela:

Tabela 1 - Sistema de Santa Catarina

Serie de S.Bento

Systema de S.
Catharina Serie do Passa Dois

Serie do Tubarao

Fonte: WHITE, 1908

Metros

Rochas Eruptivas da Serra
Geral ..o,
Gres de S3o Bento grandes
paredées de gres vermelho,
cinzento e cor de creme .....
Camadas vermelhas do rio
do Rasto com reptis fosseis

e arvores fossels ..............

Calcareo da Rocinha ...........
Schistos variegados e cin-
zentos da Estrada Nova com
concrecgdes de silex e cama-
dasareentas .........ccoeeeeennnnn.
Schisto preto de Iraty, Meso-
saurus e Stereosternum ......

Schistos de Palermo ............
Gres e schistos Rio Bonito,
camadas carboniferas e flora
de Glossopteris ....................

Schistos e Gres amarellos
ate o granito da base ............

Diz WHITE a respeito da Série do Tubarao:

“Estas camadas designadas com o nome do rio que drena a
principal regido carbonifera do Estado de Santa Catharina
sdo constituidas por varios membros differentes, apoiando-

se 0 mais baixo no granito e ndo se parecendo

Conglomerado de Orleans ....

200

150

lithologicamente com as camadas superiores.”(1908:48).

Os pontos do roteiro da “Coluna WHITE” estdo demarcados ao longo
da Rodovia do Rio do Rasto (SC 438), sendo que o primeiro esta localizado
antes da ponte principal de acesso a cidade de Lauro Muller, no contato
entre as formacgdes Rio do Sul e Rio Bonito e o Gltimo, na subida da serra, no

contato entre o Arenito Botucatu e a Formagao Serra Geral (CASTRO et al,

1994).

Metros

900

223

280
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“Apos o trabalho de WHITE (1908), denominando de séries
Tubardo (Permo-carbonifero) e Passa Dois (Permiano) as
rochas gonduénicas aflorantes no sul do Brasil, surgiram
outras proposigdes, permanecendo, no entanto, a conotac&o
estrutural da primeira classificagdo® (CASTRO et al,
1994:15).

A coluna estratigrafica das formagdes geoldgicas ocorrentes na area
estudada, dentro dos conceitos modernos de nhomenclatura e de acordo com
BORTOLUZZI et al (1987) esta apresentada na tabela 2.

Tabela 2 - Coluna Estratigrafica das formagdes geoldgicas ocorrentes na
sub-bacia do Rio Rocinha (BORTOLUZZI et al, 1987)

Formacao Serra Geral
Grupo
Sé&o Bento
Formacao Botucatu
Formagéo Rio do Rasto
Grupo Formacgao Teresina
Passa Dois
Formacao Serra Alta
Formacao Irati
Formacéo Palermo
Grupo
Guata Formacao Rio Bonito

Suite Intrusiva Pedras Grandes



As rochas graniticas da Suite Intrusiva Pedras Grandes, encontram-se
nas porgdes mais baixas da area de estudo, na area urbana da cidade de
Lauro Miller e arredores. A medida que aumentam as cotas altimétricas
aparecem as rochas sedimentares da Bacia do Parana, em ordem
cronolégica crescente, comegcando com as Formagdes Rio Bonito e Palermo,
do Grupo Guata.

O termo Guata foi proposto por GORDON Jr (1947, apud CASTRO et
al, 1994) para agrupar os siltitos e arenitos aflorantes nas imediagdes da
localidade de Guata - SC, englobando as camadas Rio Bonito e Palermo de
WHITE.

Nas palavras de BORTOLUZZI et al (1987:143), a Formagdo Rio

Bonito, que aflora na area de estudo entre as altitudes de 200 a 300 metros:

“...compreende um pacote sedimentar, depositado sobre o
Grupo ltararé, constituido de uma seg&o basal arenosa, uma
média, essencialmente argilosa e uma superior, areno-

argilosa.”

A parte superior da Formagao Rio Bonito, engloba o pacote areno-
siltico que contém as camadas de carvdo mais importantes da bacia. As
camadas economicamente vidveis para exploragdo mineral sdo conhecidas
como Barro Branco, Irapua e Bonito. Os sedimentos carbonosos foram
originados em lagunas e mangues costeiros, posteriormente recobertos por
areias litoraneas.

As camadas da Formacéo Rio Bonito, que contém carvéo, foram assim
descritas por WHITE, em 1908:

“Acima do conglomerado de Orieans vem uma serie de gres
feldspathicos, amarellos e brancos acinzentados
entremeiados, com schistos cinzentos azulados, em que
occorrem varias camadas de carvdo, uma das quaes perto
do tope do grupo parece ser persistente em vasta regido.”
(p.52)

“Ao que parece nenhum leito de carvdo de sensivel
importancia, se apresenta na metade inferior das camadas

Rio Bonito, bem que alguns leitos de schistos escuros
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carbonosos e com restos de vegetaes occorram no espago
de 5 a 6 metros acima do granito.” (p.64)

“A pequena distancia abaixo do tope das camadas Rio
Bonito e interposta a dois estratos de gres, Barro Branco
superior e inferior, se apresenta a camada de carvdo de mais
valor e mais largamente persistente da serie, que pelo facto
de ser geralmente dividida em duas partes por argilla branca,
foi denominada camada Barro Branco.” (p.86)

“Este estrato parece ser o horizonte em que foi pela primeira
vez descoberto carvdo em Santa Catharina.” (p.88)

“No rio Passa Dois, meio kilometro a oeste da embocadura
do rio Carvao, este carvao mergulha até perto do nivel

d’agua a 268.9 m. acima do nivel do mar.” (p.94)

O termo Minas utilizado por WHITE refere-se a cidade de Lauro
Miller, que antigamente era conhecida como Estacdo das Minas.

Com relagdo a qualidade do carvao brasileiro, como combustivel, a
“COMISSAO DE ESTUDOS DAS MINAS DE CARVAO DE PEDRA NO

BRASIL”, apresentou o seguinte parecer:

“O resultado do trabalho ... foi de se abandonar a esperanca
de encontrar camadas de carvdo puro € com espessura
exploravel no Brazil, pois que era muito evidente que o
carvdo em cada affloramento e exploragao examinados era
em qualquer ponto praticamente da mesma qualidade, que
havendo carvdo bastante puro em cada camada estava tao
interestratificado e entremeiado com schisto bituminoso, ou
ardosia de modo a tornar a separagdo impossivel pelos
methodos ordinarios de mineragac”. WHITE (1908:136,138).

Segundo SCHNEIDER et al (1974), a Formag&o Palermo é constituida
por siltitos e siltitos arenosos, de cor cinza e, amarelo e esverdeados,
quando alterados, tendo sido formados em ambiente marinho de aguas
rasas.

Para CASTRO et al (1994:20), “o Grupo Passa Dois compreende as
Formacdes Irati, Serra Alta, Teresina e Rio do Rasto, estando todas estas unidades bem

representadas, em afloramentos, em Santa Catarina.” As formagdes geoldgicas

aflorantes na area de estudo estdo apresentadas no mapa geoldgico (mapa

2).
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Conforme BORTOLUZZI et al (1987), a Formacao Irati & composta por
folhelhos cinza a preto, alguns pirobetuminosos e fossiliferos, com horizontes
de calcéario dolomitico. O ambiente de geracéo desta unidade € marinho de
aguas rasas ou lagunar.

“A Formacao Serra Alta compreende uma sequéncia de folhelhos, argilitos e siltitos
cinza-escuros a pretos, ..., situados em contato concordante acima da camada superior de
folhelho betuminoso da Formagéo Irati” (BORTOLUZZI et al, 1987:150).

SCHNEIDER et al (1974), atribuem-lhe origem em ambiente marinho de

aguas calmas, depositada abaixo do nivel da agao das ondas.

De acordo com CASTRO et al, (1994:21):

“A Formacgao Teresina é formada por argilitos cinza-escuros
e esverdeados ritmicamente intercalados com siltitos cinza
escuros e arenitos muito finos, cinza-réseos e avermelhados
quando alterados, entremeando camadas ou lentes de
calcarios...”.

“As caracteristicas desta sedimentacdo sdo indicativas de
ambiente marinho de aguas rasas e agitadas, dominado por

ondas e pela acdo de marés,...”

Segundo BORTOLUZZI et al (1987), os sedimentos que constituem a
Formagcdo Rio do Rasto “sdo essencialmente clasticos, de cores variegadas,
predominando as tonalidades arroxeadas, esverdeadas e avermelhadas.” (p.151) A

coloragdo avermelhada “..revela uma condigdo progressivamente mais oxidante do

ambiente de sedimentagdo, com a passagem das condi¢Ges de deposicdo de subaquatica

para francamente subaérea.” (p.151)

Algumas das colocagdes de WHITE (1908) a respeito da Série do

Passa Dois estdo descritas a seguir:

“Acima dos schistos do Palermo vem uma série de schistos,
camadas areentas e calcareas que estdo bem expostas ao
longo das cabeceiras do Passa Dois, rio que margeia
parallelamente a estrada do Rio do Rasto por muitos
kilometros, sendo portanto estas camadas designadas com o

nome daquelle rio.” (p.180)
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“O caracter da série em conjuncto é de natureza schistosa
molle, embora occorram a miudo perto do centro algumas
camadas de pederneira, bem como algumas areentas. A
espessura total da série do Passa Dois calculada por seus
affloramentos na estrada do Rio do Rasto em Santa
Catharina, é de 223 metros.” (p.180)

‘Bem no tope do Permiano e capeando as camadas
carboniferas em Santa Catharina, ha um calcareo cinzento
claro que devido a ser encontrado no rio Rocinha affluente
do rio Passa Dois em Santa Catharina, foi denominado
calcareo da Rocinha.” (p.192)

O estrato tem um pouco mais de 3 metros de espessura,
esta exposto 50 a 75 metros ao longo do leito do rio e
immediatamente abaixo de um paredao de grés vermelho
que parece superpor-se em discordancia ao calcareo, nao se
sabendo com certeza si a discordancia € meramente local,
ou geral, entretanto ha toda a probabilidade de ser um caso
genuino de discordancia e que o calcareo da Rocinha seja a
linha divisoria entre o Carbonifero (Permiano) e o Triassico,
visto que no terreno logo acima occorrem restos fosseis de
reptis que sdo intimamente relacionados com typos

Triassicos.” (p.192)

O calcario da Rocinha, descrito por WHITE (1908), pode ser visto no
ponto 5A do Roteiro da Coluna WHITE.

De acordo com o relatério WHITE (1908), “o contacto ... das camadas vermelhas do

rio do Rasto com o calcareo da Rocinha subjacente, ou tope
das rochas certamente carboniferas, foi visto pelo autor em
um logar somente no Brazil, no rio Rocinha perto de Minas,

em Santa Catharina.” (p.196)

Este afloramento localiza-se proximo a mina de sub-solo 3G da
Companhia Nacional de Mineragdo Barro Branco, as margens do Rio
Rocinha e apresenta em sua base, camadas de carvao mineral justapostas
por folhelhos e tendo arenito na superficie. Esta falésia (fotos 2 e 3) tem uma
altura préxima a 4,5 metros, formando um angulo de 90 graus com o leito do
rio (BENDER et al, 1995). Segundo CHRISTOFOLETTI (1981), o trabalho
erosivo do rio quando a vazao da agua € maior, escava a base da falésia
levando a um processo de solapamento nesta por¢do e a um processo de

sedimenta¢dao na margem oposta.



18

Foto 2 - Falésia na margem direita do Rio Rocinha, com camadas de carvao
na base justapostas por folhelhos e arenitos. Foto tirada em 1998.

Foto 3 - Detalhe da foto anterior

As formacdes Botucatu e Serra Geral encerram o registro da Bacia do
Parana na regido da Coluna WHITE.
Segundo BORTOLUZZI et al (1987:153), “a Formagdo Botucatu esta

exposta em Santa Catarina numa faixa estreita e continua, seguindo o contorno da escarpa

basaltica da Serra Geral.” E constituida por arenitos bem selecionados, finos e
médios, com caracteristicas litolégico-estruturais que indicam deposicéo
edlica em ambiente desértico.

Como acentua DUARTE (1997:9), “entre as rochas sedimentares ha bons

aquiferos. O maior deles que retine 80% da agua subterranea do sul do Brasil € a Formagéo
Botucatu (Arenito Botucatu).”



19

A Formagao Serra Geral, conforme caracteriza BORTOLUZZI et al

(1987) “é constituida essencialmente por uma sequéncia vulcanica que inclui rochas de
composicdo basica a acida.”(p.154) “As efusivas ocupam a parte superior do Grupo S&o
Bento, correspondendo este evento vulcanico ao encerramento da evolucdo gonduanica da
Bacia do Parana.”(p.155)

Algumas das colocagdes de WHITE (1908) a respeito da Série de Sao

Bento estdo apresentadas a seguir:

“A serie sedimentaria termina em Santa Catharina com grés
muito massicos vermelhos, cinzentos, e cér de creme,
algumas vezes ligeiramente conglomeraticos. Este grupo
superior € muitas vezes cozido e vitrificado pelo contacto
com os grandes lencoes de diabase que se encontram t&o
frequentemente intercalados nas camadas massicas assim
como amontoados no tope das mesmas.” (p.210)

“As porgdes superiores formam enormes pareddes verticaes,
as vezes de 50 a 100 metros de altitude, em torno das
montanhas a meio caminho das encostas da Serra Geral,
sendo uma das feicGes mais caracteristicas do panorama.”
(p.210)

“Succedendo o deposito dos grés de S. Bento ...., seguio-se
uma época de grande actividade vulcanica em grande parte
da 4drea coberta pelos mais elevados depositos
sedimentarios Triassicos. Grandes derrames de lavas
diabasicas e basalticas irromperam pelas fendas e se
espalharam em vastos lencoes uns sobre os outros, na
regido da Serra Geral muitas vezes soterrando os grés de
Sao Bento sob 600 metros e mais de rochas eruptivas. As
vezes estes diques tomam uma direcgdo quasi vertical e
atravessam todos os estratos superpostos, tambem os
cortam diagonalmente em todos os angulos e
frequentemente se insinuam horizontaimente entre as
camadas, as vezes se ramificando e envolvendo grandes

massas das rochas sedimentarias.” (p.216)

As camadas basalticas comegam a 748,2 metros acima do nivel do
mar, algumas exibindo estrutura colunar de 20 a 50 metros de espessura até
1350 a 1400 metros no alto da Serra Geral, a 25 km de Lauro Miiller

(WHITE, 1908).
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Segundo DUARTE (1997:17):

“‘A variedade de todas estas rochas, suas estruturas
primarias e granulometrias, além das falhas e fraturas
relacionadas aos esforgcos tectdnicos a que foram
submetidas, geram condi¢cées diferentes de drenagem, isto
é, de infiltragdo das aguas de chuvas, e posterior liberagao
das mesmas tanto para as fontes e rios, como para os

aquiferos mais profundos.”

Estdo também presentes na sub-bacia do Rio Rocinha, em
quantidades reduzidas, sedimentos quaternarios, predominantemente
aluviais, preenchendo os fundos de vale.

Os processos morfogenéticos atuando sobre as litologias
sedimentares e cristalinas desta sub-bacia, de acordo com o mapa de
geomorfologia da II* fase do Gerenciamento Costeiro do Estado de Santa
Catarina, escala 1:100.000, em elaboracido pela Secretaria de Estado do
Desenvolvimento Econdémico e Integracdo ao Mercosul (SDE) e Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), deram origem a modelados de
dissecacao e acumulagao.

Os modelados de dissecacdo sdo constituidos por elevagdes, onde
ocorre um predominio dos processos erosivos sobre os de deposicao. Estes
modelados podem ser divididos de acordo com as formas, declividades e

amplitude altimétrica das elevagdes.
Deste modo, ocorrem na area os seguintes modelados de dissecacgao:

- modelado de dissecacdo escarpado: constituido pela escarpa da Serra
Geral, onde as declividades sdo extremamente elevadas, com predominio
de area com declividade superior a 45% e cotas altimétricas em torno de
1100m. Nesta area encontram-se as nascentes do Rio Rocinha;

- modelado de dissecagdo montanhoso: €& espelhado pelas elevagbes
préximas a escarpa (morros testemunhos) e apresentam cotas altimétricas
menores que esta. Em areas de relevo montanhoso e escarpado, os

declives muito fortes ativam a erosdo. Os solos das partes mais



montanhosas tém limitagbes severas a agricultura, devido a declividade

muito forte ou a pequena espessura do perfil,

- modelado de dissecacdo morraria (outeiro): estdo presentes em areas mais
dissecadas e rebaixadas do médio vale do Rio Rocinha e préximo ao

perimetro urbano do municipio;

- modelado de dissecacdo colinoso: ocorre nas areas mais dissecadas da

sub-bacia do Rio Rocinha, no seu baixo curso.

Estas diferentes unidades espelham diferentes graus de dissecagéo
do relevo. Deste modo, no modelado em colinas & possivel encontrar
afloramentos de rochas das formag¢des mais antigas da Bacia do Parana na
area (Formagdo Rio Bonito, por exemplo) e, no topo da escarpa sé&o
encontradas as rochas mais recentes da referida bacia, os basaltos da
Formagéao Serra Geral.

Os modelados de acumulagdo caracterizam-se pelo predominio dos
processos deposicionais sobre os erosivos. Na sub-bacia do Rio Rocinha

sdo encontrados os seguintes tipos:

- acumulacéo torrencial: encontrado no sopé das elevagbes do modelado
escarpado e montanhoso, gerado por processos de alta energia, como
escoamento concentrado e movimentos de massa, que carreiam

sedimentos das partes mais altas;

- acumulacdo fluvial: encontrado preenchendo os fundos de vale,
principalmente onde as planicies aluviais sdo mais desenvolvidas.

Os modelados descritos acima sao apresentados no mapa
geomorfolégico (mapa 3).

As cotas altimétricas da sub-bacia em estudo estdo entre 200 a 1450
m, aproximadamente, com as altitudes variando rapidamente em curtas
distancias (mapa 4). Quase um ter¢o do total da area apresenta declividades
superiores a 45% (acima de 25°), como pode ser constatado atraves do

mapa de declividade (mapa 5).
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A figura 1 mostra o Modelo Numérico do Terreno (MNT) para a sub-
bacia do Rio Rocinha. Foi elaborado a partir da conversao dos dados do
Idrisi para o Surfer (versao 6.04) e representa o relevo da superficie da area
de estudo expresso por um conjunto de vetores (X, y, z). As componentes x e
y definem uma posi¢ao sobre a superficie, com resolucédo de 30 x 30 metros,
enquanto z representa o atributo associado a (x, y) que no caso do MNT é a
altitude.

As drenagens apresentam, via de regra, vales encaixados nos
modelados escarpado e montanhoso. Nos modelados mais dissecados da
sub-bacia, os rios ja apresentam planicies aluviais e até niveis de terrago,

segundo observagdes de campo.

“E possivel identificar no campo trés niveis de terragos
acompanhando o leito do rio Rocinha, sugerindo grandes
periodos de cheias, visto que a presenca de grandes blocos
e seixos arredondados concentrados no leito do rio levam a
crer no aumento da capacidade e competéncia de transporte
das aguas do rio. Em alguns pontos, observa-se a migragao
do canal fluvial dentro dos seus proprios depésitos, marcada
pela assimetria de terracos e pelo leito abandonado
recoberto por materiais transportados” (BENDER et al,
1995).

Os solos que se desenvolvem na maior parte da bacia, de acordo com
o mapa de solos da |I? fase do Gerenciamento Costeiro do Estado de Santa
Catarina - SDE/IBGE (em elaboragdo), apresentam perfis pouco
desenvolvidos e baixa fertilidade natural.

Os perfis pouco desenvolvidos da area de estudo sédo fungdo dos
relevos muito ingremes apresentados pelos modelados de dissecacao
escarpado e montanhoso, onde os processos erosivos sdo mais atuantes
que os processos de pedogénese. Nestes modelados desenvolvem-se solos
do tipo litdlico em associagdo com cambissolo; apresentam textura argilosa
em alguns pontos, fungdo das caracteristicas apresentadas pelas litologias
de origem, como folhelhos, argilitos e basalto. A sequéncia do perfil litdlico &

"A" - "R", enquanto que no perfil do cambissolo j& €& possivel o
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desenvolvimento de um horizonte "B" incipiente, formando um perfil do tipo
"A"-"(B)"-"C".

Nos modelados mais rebaixados e menos ingremes da bacia, como os
do tipo morraria e colinoso e de acumulagdo torrencial, desenvolvem-se
solos do tipo podzdlico, apresentados no mapa de solos (mapa 6). Estes
solos apresentam perfis desenvolvidos do tipo "A" - "B" - "C" - "R", com
formacdo de gradiente textural, onde através da infiltragcdo de &agua, do
horizonte "A" para o horizonte "B", resultaram um horizonte "A" arenoso e um
horizonte "B" argiloso. Esta diferenga de textura condiciona uma diferente
permeabilidade dos horizontes, ocasionando a erosdo do solo sem cobertura
vegetal em épocas de intensas precipitacdes, pois a agua penetra facilmente
no horizonte "A" e tem sua velocidade de infiltracdo diminuida na interfacie
com o horizonte "B". Deste modo, a camada de solo aravel das areas de solo
podzdlico sofre grandes perdas, quando encontra-se exposta e em terrenos

inclinados. Segundo BRADY (1976:338), “a topografia &, portanto, significativa nédo
s6 como moderador dos efeitos climaticos, porém, muitas vezes como agente principal de

controle em areas circunscritas.” A fertilidade natural deste solo é baixa em funcéo
da pequena quantidade de nutrientes derivada das rochas de origem, como
siltitos, arenitos, folhelhos, e da boa drenagem oferecida pelo clima umido
que permite o transporte e a retirada dos elementos soluveis dos horizontes
do solo.

Segundo observagdes de campo, algumas encostas de maior
declividade encontram-se bastante ocupadas com agropecuaria. O solo,
quando desprovido de sua vegetacédo natural e cultivado ou utilizado como
pastagem, fica sujeito a agédo de processos erosivos. A velocidade com que
este fendmeno se processa varia com o tipo de solo, clima e topografia da
regido, conforme acentuam varios autores.

Diz PENTEADO (1974), que a vegetacdo tem papel importante sobre
os agentes de transporte e tipos de escoamento, uma vez que freia o
escoamento superficial e facilita a infiltragdo, reduzindo a desnudagéo sobre
as encostas. Segundo PENTEADO (op cit), a agdo do homem retirando a
cobertura vegetal, permite o desenvolvimento de processos erosivos
acelerados na evolugao do relevo.

A erosdo além de depauperar o solo, agrava a poluicdo das aguas,

que no caso da sub-bacia em estudo, ja apresenta alteracdo em sua
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qualidade, em fungdo do impacto das atividades poluidoras em seus recursos
hidricos.

A qualidade das aguas é de progressiva degradacao, em diregédo a foz
do rio, devido a localizacéo das atividades de mineragao/beneficiamento do
carvdo mineral e a disposicdo de rejeitos piritosos na margem do rio,
conforme resultados apresentados no capitulo que trata da Avaliacédo dos
Recursos Hidricos.

A vegetacao original da sub-bacia do Rio Rocinha, de acordo com o
mapa de uso do solo referente a |1* fase do Gerenciamento Costeiro do
Estado de Santa Catarina - SDE/IBGE (em elaboragéo), era a floresta
ombréfila densa, com caracteristicas diferenciadas segundo o gradiente de
altitude. Nas cotas mais altas, onde os solos sao pouco desenvolvidos, a
vegetacdo representada por espécies arbéreas e arbustivas, torna-se mais
esparsa, sendo denominada de campos litdlicos.

A vegetacgao natural encontra-se, atualmente, restrita aos relevos mais
ingremes, como nas areas dos modelados de dissecacdo escarpado e
montanhoso. No restante da sub-bacia, a vegetagdo natural foi sendo
substituida pelas atividades agricolas e de exploracdo do carvdo mineral.
Estagios de sucessdo ecolégica do tipo mata secundéria, capoeirao,
capoeira e capoeirinha sdo encontrados nas terras que nao estdo sendo
utilizadas pelas atividades econdmicas ja citadas. Os reflorestamentos de
pinus e de eucaliptos também estdo presentes em algumas areas desta sub-
bacia, conforme esta apresentado no mapa de uso do solo (mapa 7).

A estas formas de ocupacdo soma-se a atividade de exploracdo do
carvao mineral, que na sub-bacia do Rocinha, gerou depdsitos de rejeito de
carvdo de aproximadamente 4 metros de altura, que imprimiram a parte da

area de estudo uma morfologia prépria (foto 4).
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Foto 4 - Pilha de rejeitos da mineragdo na margem
esquerda do Rio Rocinha. Foto tirada em 1998.

1.2 - Aspectos socio-econémicos

A fim de possibilitar a compreensao da organizagao espacial da sub-
bacia do Rocinha, sera feita uma breve caracterizagdo das localidades que a
integram e que sao conhecidas no municipio como Rocinha de Cima,
Rocinha do Meio e Rocinha de Baixo.

Segundo informagdes obtidas na prefeitura do municipio, estas
localidades estdo relacionadas com os aglomerados habitacionais. Desta
forma, na Rocinha de Baixo situa-se o primeiro aglomerado de casas, os
depositos de rejeitos do carvao mineral e as usinas de beneficiamento
Rocinha e Boa Vista, ambas desativadas. A 2 km rio acima existe o segundo
aglomerado de casas, localizado préximo da igreja, das minas de sub-solo
‘desativadas e da mina em fase de projeto, que corresponde a localidade de
Rocinha do Meio. Nestas duas sub-areas predominam os modelados de
dissecagcao mais rebaixados e menos ingremes, do tipo morraria e colinoso;
a vegetacao natural foi sendo substituida pelas atividades agricolas e de

exploragdo do carvao mineral. O terceiro aglomerado de casas corresponde
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a localidade de Rocinha de Cima, conforme pode ser constatado no mapa de
uso do solo (mapa 7). Nas proximidades do terceiro aglomerado de casas,
onde as cotas altimétricas sdo superiores a 400 metros de altitude, ocorre
uma mancha de vegetagdo secundaria nos primeiros estagios de
desenvolvimento e vegetagao rasteira com predominio de gramineas, que
corresponde a area cultivada pelos moradores da localidade de Rocinha de
Cima.

A vegetagao natural encontra-se predominantemente nos relevos mais
ingremes, embora algumas encostas de maior declividade também estejam
ocupadas com agropecudria, conforme ja foi comentado anteriormente.

Os problemas ambientais sao decorrentes dos depésitos de rejeitos do
beneficiamento do carvdo, da ocupagdo humana e do langamento de
despejos liquidos e residuos sélidos, observados de forma bem marcada na
area mais urbanizada da sub-bacia. Salienta-se ainda as criagdes de suinos
que ocorrem nas localidades de Rocinha de Baixo e Rocinha do Meio.

Na sub-bacia moram aproximadamente 30 familias, das quais 22
pessoas, uma de cada, foi entrevistada, em dezembro de 1996, conforme
modelo de questionario, anexo 1.

Cerca de 80% dos habitantes & natural de Lauro Miiller, descendentes
de italianos e moram na Rocinha ha mais de 10 anos, conforme mostra a
tabela 3.

A ocupacio da area para assentamento deveu-se inicialmente a oferta
de trabalho na mineragéo de sub-solo.

Em seu depoimento, D. Rosiane Bez Batt, que possui uma

propriedade de 20 hectares na localidade de Rocinha do Meio, diz: “Na regigo
é onde sd@o pagos os melhores salarios para quem ndo tem estudo.”

A relacdo existente entre salarios e os riscos da atividade esta
vinculada a produgédo, que é a base para definir a remuneragdo e um recurso
utilizado pelas empresas para aumentar a produtividade, com prejuizos para

a salde do trabalhador, uma vez que eleva o percentual de acidentes.
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Famia A Famika B Famda C Famiha D Famda E Famiha F
Localidade R de cma R. de crma R de cima R do Meio R do Meio R. do Meio
{Natwakdade LM LM LM LM L™ LM,
Oescendéncia takano #akano [#aliano/alemio takano aleml
Idade b 53 st a2 27 M
Estado Ceit casada viiva casada casada - sofero casado
Refgido catdhca catolica catdlica catolica catokca catolica

1° grav nzompieto 1° grau incompleto 1° grau incompleto 1° grau mcompleto 1° prau incompleto 1* grav completo

Escolardade

mineiro aposentado ha 20

¢ falecido, 2 esposa ¢ apricuftora

mineiro aposertado hd 25

mingiro aposertado hd 3 anos

mineiro / agricultor

agropecuarista

Varuge‘ns de morar no local

trabatho

sostegado

anos / agriculor anos / agncutor
Profissdo do chefe da famika
Area da Pr dade 33.5 hece 12,5 hec 25 hee 12 hec 13 hee 75 hec dstribuidos
Ved da Fropnedade
aM\n.e c.naclo de agricufira e eriagdo de amimais aoncuﬁunAe :lnaglo de i agncunun_e enagdo de aorieuﬁuﬂ. Icntlaglo de
animais aninars o3 animars animars
Uso da Propriedace
- o
(:m.unoa’;::i-ue) f eido miho, arroz, fegdo e cana fumo, mitho, mandioca .
|lcomercisizado ¢ ratival (consumo familiar) /mitho e feijdo |(comerciahzado para mitho, arrez, teijilo e  {mitho para consumo na
comerciakzado cooperativa cooperativa), cana para o - cana {para consumo) igranja de sulncs
PERMI
o COPERMULLER (1 vez pofl . g e puut LER gado
v ano)
suinas (400 porcos),
ado letteiro ¢ de coite €0 (consumo), gade (vend ag3o0 d sistema integrado com 3
v
o ara 2 por ara 2 :' ¢ o) ¢ ¢ gado (vende no agougue) - cnagdo de gaoo p:: CEVAL, pado de corte
parz 2¢ougue para agougu comuUmO € pars venda | . hsumo e venda no
Criagdo de Animais agougue)
Mo de Wiizada famaiar farmitiar famiiar - familiar famiiar / diarista temporirio
. . . . . L adubo orgdnico/ quimico| adubo orgdnico/ quimico/
3dubo orgimce / qumico 30ub0 orgimco / quimico adubo orpinico / quimico R
o 9 o4 - ! defensivos defensivos
{Insumos Wikzados
N de Pessoas/Casa 2 e 4 5 3 4
nerhuma nrenhume (4 terming nenhuma rburma
N° de Pessoas/Escola o arem) 3 i ?
- - - localidade - distrto de Guald
Onde fica 3 escola?
" de 12 ) saliros de J 2 5 satirios de 133 salirios de 13 ) satarios de 12 3 satiarios de 3 2 § saldrios
Renda Famiiar
N* de Pessoew/Rends ? 5 4 ! 3 2
Taulo da Propriedade propretirio propnetsdrio proprietdnio proprietario proprietirio propnetanoe
Tipo de Moradia madera mista avenaria madeira mista avenaria
T de Resi i mais de 30 anos 18 anos 25 anos 16 anos sempre morou no local 11 anos
Inchque © URIMO lUQar em que Morou . Rocinha de cima Novo Morizonte Capierss Ao - Guala
- casamento casamento casamento - tasamento
Motivo da mudanca
Abasteciments de AQU' rede pubbca rede publca forte forte forte
€ obrigado 3 morar no local retirado da cidade, nio tem patrio. ndo
porque ra cidade no tem| caimo, sem bansho Tudo bom gar caimo depende de emprega,

PErSPECIVES N0 Negdcio

Desvartagens de morar no local

terrenc que nio di para
trabakhar, estrada rum

pokicfo

vai ficar ram quando
comegar a mneraglo, vai
fakar dgua

estradas nans, longe do
coméreic e do hospital

longe do coméreio ¢ Go
hospral

acesso dficé a escola e
medico. esposa com
vortade de trabahar fora,
nlo tem oportundade de
lazer

Sen. O marido trabahou 15
anos ¢ 7 meses na mina de

Sim. O mando moreu n3 mwa, 0
o ers 2judarte o servernte.

Sim. © mando trabathou 18
anos N3 mira como

Sim. O mando trabahou 18
ancs na mina 3G como

Sin. O entrevstade
trabalhou 1 ano em
senigos gerais, Parou

Aspeclos poskivos da minersglo

Tem alguém que trabaha oy trabahou na sub-solo 3G, como, Paroy 2 mins fe . Parou porque se [serverte. Se aposentou hd 3 |com o fechamento da
minerag307 Por Quarto lempo? Aonde? Crat o [servente bragal apotentou anos ¢ ndo trabaha mais mina. Aluaimente ¢
funcdo? agricutor.
panhavs bem satdrio mehor De bom $4 0 servigo geraglo de emprego geraglo de emorego geragso de emprego

muka poksg 80, 2 estrads ¢ nam,

podscio, darvficaglo da

destréi a natwress,

reyeRo

dertro da mwna. Mineragso
manual traz menos poluclo

D4 pars mehorar? Como?

Jogam dgus

no rio

problemas de saude o ar & rém O resto ¢ tudo nim estrads, poksc§o do o, pohscso do rlo rvestimento fol feko em
posca xRros municipios
Aspeclos negativos ca mineracdo
Erteressante retomar 2 stridade oo Tom. porgue croula
minoragto? Por que? dirhewro, Fica ficl vender nio alo s (] sm
ROOGADY
pohsgSo do ra, Petradas
rlo PON'G::;O na para Ho powido, ar pokiido poksgdo 6a rio om mas condgles oo poki80 80 no
o
Quals o problemas de pokscdo do local pirta, polcso do ar
Sirn. Rio solar $gua wuja dentro . .
. J Sim. Nio solar dgua no o, | Sin. fazendo tratamento
1
Sim. Aprovetamento do |do flo € ndo retirar o rejelo de Nio sabe Fechar as smbocagBes que | da igua antes de jogar 03




Tabeis 3 - Contvwuagio

Famia G Famila H Famia | Famita J Familia K Famina L Famiia M Famia N
R do Mew R do Mewo R do Mew R do Meio R do Meio R de Bauo R ge Bairo R oe Bano
L™ LM, LM Urussanga LM LM Qrteans Cncma
eakano natano outros alemio outros salano #abano outros
48 2% 30 40 33 59 63 @2
cosada casada casada casada wiiva #3203
calohca catohea calohca catdhca catohes catshcs catohca cetouce
1* grau incompieto 1° grau completo 1° grau incompleto curso normai 1* grau completo 1* grau incompleto 1* grau incompleto | 1° grau mcompleto

minevo aposentanc / menero aposerado /

munairo | agricukor

wnevo aposentado, 3 esposa ¢

wneno aposentado / agncutior

mnevo aposemado ha 11 anos /
2gricukor,esposa serverty da

mineiro demzide/

ndo respondeu

agncutury .

sgricutor ! agricukor ofessors falecid
! o > escola aposentada plecido
§ nec \ 4 hec 800m 15 hee 20 hec 19 hec 112 hee 25 hec
agneuturs agncuaue agncutura / ¢naglo de animars agncukura agncuRLrs e criagdo de animais criagdo ge animais | criagdo de animais

- . o cana-ge-aguear
arrez feijdo, aipim ¢ batata It eaguear para

i cachaga, vendhda no
(ludo pard consumo) ¢

feido para consumo

maho. feydo, arroz & cana pana
consumo da famiia

cana de agocar. S hec usados na
fabricagdo e aguardente

miho, cana, mandioca ¢ banana
(4 hec Oe plantagdo). Ndo ¢
comerciakzado,apenas para o

2 grou em Cncsma

i Guats "
i gasto famiiar
‘ . . ) Qago, gawnha ¢
H gado. suinos ¢ galinhas. £ sulnos. palinha para
a0 ekt ra trabam b &
- [ - - $200 para ielte @ para trabamo - comercializado consumo suinos 34 para o
; pasio
!
faméhar | tamiar faméiar famdiar familiar / diarista temporaro tamiliar tamiliar tamilar
I
20uUDO OIQENICT (esterco) 20uUD0 QUITKCO adub0 GuITIEO 20D orginico adubo Orpinico/ quIMco 2800 orgdniko / Qumico ndo respondeu ndo respondey
L H] S 3 3 3 2 7
4 2 2 nenhuma. 1 nenfuma nenhuma 4
2 estudamem LM, 1 na
facuidade em Cncibma, 1 no kdad localidad: focakdade Lauro Muller

g

de 13 3saltnoy 0¢ t 2 3 saidnos

e 12 3 salanos

de 1 2 ) saldrios

de 3 3 5 saldnos

e 32 % salarios

de t 3 3 salinos

de 12 3 salarios

Spua

om quaiquer lugar

wQor .

1 i 1 1 2 2 3 1 2
proprietino propnetana proprietario propnelario proprietario proprietino propr prop!
st 1 maders msdera mista ahvenaria madeira madeira madeia
26 anos ; mais de 10 anos 1adanos 28 ancs mais de 10 anos §6 anos 23 anos 13 3anos
Lauro Muser | Rocnha g0 Mewo Guatd Recrha do Meio Bairo lgarense - Orteans Capnan de Baho
casamento casamenio * :.(N“) % casamonto casamento - trabaho procun de $038eQ0]
forte rece propris TR forte forte 2700 forue forte
. ncomoda - ::.noo hr:\;: mena -‘nmmcm
menos pokagio - mnen. saho Ao A ada. Da
N ' @ so N sdo ; o lev:‘ menos pokaclo, tem patre no :‘ temas :‘: goallvu.a:‘bg-l $033€90. gosta do trdaho na u:;r:::egm f sossegado,
"l;n. -plarkagho sem i r'":‘ par o, b para tomar banho. Lugar m::‘:;w - Lomvivo com 3 rogs pw“ ¢ mehorou 3 saude
2grotboeo ::“:: 0 csima, sem barudho, som . p
j .
Sem T TInETICIT AT PesIUIY
ndo tern emprego, trabatham . 5 .
‘ O no proamo esth polido, es quewna ¢ Jepdsito Ge pwia, Mo . desemprega, faka
I mineragd
faka de e«;::: longe da ionge da :»dzd;o(rneum denlo:lou (rocf) em:mu‘hdades" sare estradas s80 da Gfici acesso. ¢ |ponsida, estradss ! g reiomo :: cm;:;oo' e at o
mercado) Svartagens  (promas. A professora trabal 00 comercio. nosptal o longe medico
! com 4 sénes 20 Mesmo lempo.
Niod
T P
o "‘;":" l:blmm ) ISm ndo 1 hou Sem. o mando trabahou na g Sim, 0 maride trabalhou na ming Sim. o mando
snos i Trente o vervso ;3. o ma raoa . N durarte 20 anos. € aposentado ! . 1S, trabahou na mina por 24 trabahou 17 anos na
{vorderc, fursoor), 18 anos como bomberv.| Sim, o maridc ena N durants 15 anoa, como bombeirn. . . L
. por tempo de senvigo. O fiho anos como mecdnico. Aposentado {mina como minewro ndo respondeu
Aporentado por rvaboez Apctertado. Aluaimente | irsbabhador bragal . Estd aposentado hd 8 anot e . .
trabaihou 2 3OS N2 Mina, 390rs Irabat na o . N 11 anos. E sgricukor beagal. Foi demitido.
(doenga ro o ¢ sadr trabatha na avoura. ? : Hope ¢ talecido
Afuaimerte ¢ apncutor.
. Ns regdo ¢ onde 830 pagos os y N
DTS ETPr 38 a8 N retormans o
paraglo de ermprepo gerazdo Ge emprego | geragdo e smprego 90 P! mehores saldrios pars quem ado Hanhum geraglo de emprago
pessoas omprego
tem estudo.
Traz pokacdo pars a regido, os raz 50, val
funciondrios corem o s¢o de . . -
. . pohigio, doenga nos traz muta policlo 8 doencas  [acabar OSSO pohicio do no e
pokagio poers, banuho, poksclo $eMiGo 40 trabathadores pegar mah.s Mu, como 2 vatoras sossego, val haver dot terrencs
preumoconiase, edste também 3 deposto de prta
fata de sequranca.
nso wn, se fosse fonge da “n . . nto “m s
casa dela
ar powuica, fio polyico, pd e . . .. B pokicio dos rios, polscio do ar, [aguas cortameuadas, Queima da |2 dgua do no val Aicer fqueima da pirts,
Darsho Quando a mena esth mata (are |peta ° 1o pokslaa, queina da prRa  |rejollos Os carvilo jogados na pwka, estradas sem condigles de | anda mais poliida. |contaminaglo ds
op Sgus poliida e margem das estradas. 6 andar Vai ocores poers  (dgua
Sim, fazendo o tratamerto
Sm. Tratamento da Sen, LrAkzar os rejenos jogados {adequado da dgua e do solo, Sim. Construr bacias de Sim. Fazer o Sam. Um pouco de
Di, fazendo tratamento nio respondey coour 2 loi ambiertal om A da sgua boa vortade




Tabela 3 - Comwmuagdo

i Famda P

Pucologa Desponive

i
Famika O ! Famiia Q Famitia R Famiia § Farmiia T 3 Famia U Farmuna V
R. de Bauo i R de Bairo R de Baino R. de Baro R de Bano R de Bamo | R—de Baizo ‘ R oe Bano
1M i Orteans Rotinha L.M. Orieans Sio Joaguwm LM LM
takano #alano datiano outros outras : outros raliano -

37 85 52 85 s7 : 3% 52 33
tolleiro casada casads vibva wuva casado casado casacs
sspirka catobea catdica catoics catolca : catdhica catolica catokea

sup comoieto de Ed. Fissca v
Ficsofia. Mestrado em analtabeta 1° grau incomplelo anattadeta anafabeta 1* grau incompleto 17 grau mcomplelo 1* grau incompieto

professor de X° prau, estd de

n3o respondeu

fneiro aposentads/ 3
esposa ¢ servente da

n3o respondey

guarda da usina de

vendecor ambulante

mnero aposentadoigilante

molonsta da mina /

icenga médica escola beneficiamerto Boa Vista {confeccBes) apricutor
172 hee 17 hee 172 hee 1 het 1 lote 1 hee menos de 1 hec ndo sabe
agricutura / eriagSo N agri iagd i
s gric e 3 dia gncm\n.l eriac s de moradis moradha agncuturs agnculm»l e{n;h de
de animais animais ' anmais
miho (consumo na mitho e fejSo para a ar3 cons miho para comsUMo N3
- oana) - contumo - - ipim p. onsumo Graria de tuinos
. criagdo de suinos,
":::ﬁs.o‘:’:::;) vaca de lede, porco @ comerciaizade com 3
com a CEVAL Qsinhs pars consumo - - - CEVAL no vd.m de
cooperative
- famiiar - famiar - - famiiar tarraikar
) .
- Pvgincol . nio utikza . . ndo uiiza 2O EEIMICO
QUIMICO
1 7 4 7 3 4 8 4
nenhuma ] nentuma 1 1 1 1 ?
= focsbdade - locakdade locakdade Lauro Muiler Lawo Mulier ocabdade
de 3 a 5 salinos e 13 3 satsrios de 12 3 salirios de 325 satd menos de 1 saliro de 12 3 saldrios de 3 2 3 salinos e 32 5 salnos
1 2 2 b pensio do marido 1 2 1
propnetang propnetinc proprietirio propr propretinc (pervo) propnelino propnetsrio propoetano
maders peé-fabricada averara madenn ahvenaris madeira madera madeira averana
37 ancs mars de 30 anos 28 anos 133 ancs tadanos 1a3anos mars de 30 anos mais ge 10 anos
saw Dary estudar e retomoy LM . Sarta Rosa nasceu na Rocinha Tubarso Orteans Lawro Multer ndo respondeu n3o respondeu
porgue o tio montou . com 2 morte do mando veio
- Una serraria - morte do marido r perto da it uguel ndo respondeu nio respondey
forte forte forte focte forte forte forte foree

hgar sossegado

cortatlo ¢om a natwrexz,

3 vantagem é ter 3
I

adors morar no local
porque nasceu e se
criou 4.

mais caime, nio tem
banorisma

perto da casa da fiha

ndo paga akguel, casa
propna

Lyar cameo, sem baruho

ugar sossegaco

longe 43 cidade, fata de

oM DEssImas condelet

saneamento bisico, estrada s

prta - pihas na frente|
da casa

ndo lem desvantagem

nio tem médico
especiakista

n30 lem desvartagens

longe da cidade

¢hero a2 prita, oxda
gelagen e lelevisio. longe da
cdace

jonge da escols, 00
comércia, do hosplal,
estradas darvhcadss

Sim, fihos que nio
moram man na cass.
Um trabahava como
$0idacor e 0 oo no
armorantsdo

S0 mando tratathoo
13 anos na mina
amancando carvio,
depors trabathou de
motorista de caminhdo
carregando carvio. Hoke.
.

nio

Sim-oergrevistado-trabehor
na min3 duante 8 anos como
fArador. Se aposentou por
rootivo de 3ayde {doengas 3
colna e
pneuncconose ) Aluaimente

Sen, 0 mandc trabahou B
anos ra mina como
motorsts

7-QoeCe-mor

procurs Oe emerego. As
condicBes de vida da

V-0

municipio saiam da cidade 3

Nada de bom. Destrol
mait do que ajda

Deu akmento para muka
perte. Se vokar serk
bom para 2 eidade.

antigamante ere mehor .
agracho marual

roehors 100% a vida se 2
miners¢lo fosse como erm
artes, O gervo trabadu de

£ ssrenciaipars o
municipio, porque o

e and

£ bom. © que mands no kpgar
¢ 3 minoraglo

peraglo de emprego,
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Terd mukta gerte guarda na using de desemprega ¢ grande coméreio
|poputag§o desemped
N ¢ ? 5 egaca empregada. |beneficiamento Boa Vista
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. € um desastre. Devia
powsgio dos rios N . em . .
extermnacio da‘hon eda v ouras atr ™4 da peta, ;:ua'r"n:;eqad.:d:: acaba com tudo, ot nada no poluido ° ¢+ %
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com o rio
ndo nlo sim tim, se fotse de subsolo sm sm sim sem
rereRos jogacat dentro dos  |prils queMando, 5 . N
. . : chero U3 pirka, rejelos Oe rejetos jogados no rio,
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potst poe a0 Queirma da pria, poksclo
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quewnandc losts prande
Ty Tor mont tesa 0T
N . com 3 contarrenaglo dos
D1 implarts¢do Oe noves JD8. Cobrindo a pirta NEo sabe D4, se ndo Azer Nio sabe m Caka ° NEo sebe N c . .

tecnologias

com lerra ¢ plantando

mineragio a céu aberto

popuiacho pars eviar o

PR




36

Segundo VOLPATO (1984:96), “O trabalho na indastria da mineragéo de carvdo no
sub-solo apresenta-se insalubre sob varios aspectos. O
ambiente de trabalho agride o operario, deixando-o
normalmente tenso, face aos multiplos perigos que a mina
encerra; perigo comprovado pelo indice de acidentes de
trabalho, o mais alto entre todos os ramos da industria no
Estado.”

De acordo com o técnico em mineragéo Ronaldo Antunes (inf. verbal,
1995), a falta de seguran¢a na mina de sub-solo 3G, provocou a paralisagéo
dos trabalhos na referida mina, apos trés acidentes com vitimas fatais em um

periodo de trés meses, durante o ano de 1994.

Diz VOLPATO (1984:96) que, “Esta condigdo de periculosidade coloca o

trabalhador num clima de ansiedade e apreenséo,
marcando-0 psicologicamente. As conseqgiiéncias, nao
raramente, se manifestam gerando problemas de salde, e
surgem perturbacdes gastro-intestinais como as mais
freqiientes.”(p.96)

“O operario enfrenta também minas Umidas, diferengas de
temperatura e ventilagdo na passagem de uma a outra
galeria; os problemas de satide que por esta razdo ocorrem
sao os resfriados, bronquites, asmas e reumatismos.” (p.96)

Ainda de acordo com a autora acima, “ndo raro, ha galerias mais baixas que
a estatura média dos trabalhadores, o que os obriga a trabalharem durante horas em posicao
incoméda e cansativa, resultando em sérios problemas de coluna, com suas dolorosas
manifestagées no corpo do trabalhador.”(p.96)

Das doencas profissionais a que o mineiro estd exposto, é a

pneumoconiose, certamente, a que causa maior dano para os trabalhadores.

Segundo VOLPATO (1984:97),“0s trabalhadores respiram ar poluido de finos de

carvéo, liberados principalmente na perfuragéo do teto e das
frentes e na coleta e transporte do carvao bruto extraido nas
galerias. As particulas mais grossas o organismo filtra e
rejeita. As particulas finas s3o aspiradas e se acumulam no
interior dos pulmdes. Na tentativa de expeli-las, formam-se
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lesGes nos alvéolos pulmonares, as quais aumentam
gradativamente e limitam a capacidade respiratdria dos
pulmbes. Se o individuo continuar exposto a poeira, a
doenga se torna progressiva e irreversivel, levando o

paciente a morte.”

Em seu depoimento, D. Terezinha Damazi, moradora da localidade de
Rocinha do Meio, diz que seu marido trabalhou 12 anos na frente de servigo
como furador e bombeiro. Aposentou-se por invalidez, em virtude da
pneumoconiose adquirida no trabalho da mina. Atualmente seu marido é
agricultor, mas os problemas de satde diminuiram sua capacidade para o
trabalho na lavoura e para gerenciar sua propriedade.

Seu Sebastido Andrade, morador da localidade de Rocinha de Baixo
ha mais de 30 anos, disse em seu depoimento que trabalhou na mina
durante 8 anos como furador. Aposentou-se por motivo de saude
(pneumoconiose e doengas na coluna). Atualmente trabalha como vigilante,
mas disse que se nao tivesse problemas de saude voltaria a trabalhar na
mineragao.

A histéria dos moradores da Rocinha esta intimamente relacionada as
atividades de mineragao e beneficiamento do carvdo na sub-bacia, por este
motivo o0 encerramento destas causou um grande impacto social na

comunidade.

Tabela 4 - Total de Operarios nas minas da Rocinha

1980 1981 1984 1985 1988 1994 1995
3G 336 336 215 269 107
3E/F 275 275 294 -
3E/FIG 521 468

Fonte: Informativos Anuais da IndUstria Carbonifera (DNPM)

Obs.: O total de operarios inclui operarios no sub-solo, em servicos gerais e nas usinas de
beneficiamento. Nos anos de 1980/1981, o nimero de operarios das minas 3G e 3 E/F esta
apresentado agrupado como 3 E/F/G.

Os dados apresentados na tabela 4, mostram a redug&o do nuamero
de operarios nas minas da Rocinha. Este fato, provavelmente, foi

conseqiiéncia da mudanga na estrutura produtiva e comercial do setor
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carbonifero, sem a preocupagdo com um planejamento que observasse o
aspecto social.

De acordo com GOTHE (1993:4), “a producdo de carvio caiu 60% de 1986 a

1992, causando a demissZo de 10.000 mineiros, reduzindo de 14.000 para cerca de 4.000 os
empregos diretos na indastria carbonifera.”

Segundo VOLPATO (1984:102), “a doenga e o desemprego sdo pesadelos que

acompanham os mineiros sempre que pensam na familia.
Eles afirmam ter medo de ficar doentes, de ter que se
encostar e ndo poder manter a familia. Tem medo também
de que a mulher ou os filhos adoecam, uma vez que eles
dispbem de poucos recursos para o tratamento. Outra coisa
que os aflige é a desgraca de ficar desempregado e ndo
poder dar assisténcia a familia.”

As declaragbes dos mineiros mostram a total inseguranca do
trabalhador. Ele joga com o fator sorte em relagédo a saude e ao emprego.

Os moradores mais antigos da Rocinha estdo aposentados por tempo
de servico ou invalidez, os mais jovens ficaram desempregados com o
fechamento da mina 3G.

Os trabalhadores remanescentes, por forca das circunstancias,
dedicam-se a agricultura, explorando culturas de ciclo de vida curta, quase
sempre associada a criagdo de pequenos animais e/ou bovinocultura, como
forma de sustento ou complementagdo da renda familiar. Gostariam de
retomar a atividade anterior com o objetivo de melhorar sua situagdo
financeira, porém em melhores condigdes de trabalho, de salde e
respeitando o ambiente em que vivem com suas familias.

Na Rocinha do Meio e na Rocinha de Baixo, as familias ocupam a
r’hargem direita do rio, porque na margem esquerda a Companhia Nacional
de Mineragéo Barro Branco explorou e beneficiou carvdo a partir da década
de 60 e ha, além das areas circunvizinhas as minas e aos lavadores de
carvao, locais onde o rejeito foi usado como base de estradas, caminhos e
aterros em terrenos alagadi¢os, gerando os problemas tipicos de poluigdo

carbonifera.



39

Segundo GOTHE (1993), a desativagao das unidades produtivas nao
encerra 0 processo poluidor, que continua enquanto e onde houver material
piritoso exposto a oxidagao.

A degradacdo ambiental causada pela indlstria carbonifera,
manifesta-se com maior intensidade sobre os recursos hidricos, que se
constituem no recurso ambiental mais poluido e escasso da regiao.

Conforme diz D. Iraci Marques, moradora da Rocinha ha 18 anos: “E
errado jogar agua suja dentro do rio, porque polui o rio”. Esta moradora diz que a
mineragdo manual trouxe menos polui¢cdo e doengas para o local e que os
rejeitos do carvao deviam voltar para dentro da mina.

Segundo VOLPATO (1984), nas minas de lavra manual, o
aparecimento das doencgas respiratérias ocorria, em geral, apés 10 a 12 anos
de trabalho nas frentes de servico; com o sistema de lavra mecanizada, o
tempo ficou reduzido entre 5 e 8 anos para aparecerem os primeiros
sintomas destas doencas entre os trabalhadores.

Os habitantes mais antigos da area, na sua maioria tem 1° grau
incompleto, mas seus descendentes j& contam com uma escola localizada na
prépria comunidade, provavelmente construida gracas ao esforgo dos
préprios moradores. Nesta escola, o étendimento é feito por uma professora
com curso normal, para alunos de 12 a 42 série, ao mesmo tempo.

O depoimento da professora caracteriza bem o ambiente atual desta

regido. Diz ela: “Embora o trabalho na mina oferega muitos riscos, havia uma perspectiva

de vida para a regido. Hoje, algumas familias enfrentam problemas de alcoolismo por falta
de motivacdo por um futuro melhor. As criangas sdo afetadas por este ambiente e muitas
tem problemas de deficiéncia alimentar, indo & escola por causa da merenda que é
oferecida.”

Dona Terezinha Damazi, moradora da comunidade ha 26 anos, diz:
“Quando tinha mina todo o pessoal era empregado.”

Seu Lindomar Serafim, tinico morador da Rocinha com curso superior
completo, diz: “As condi¢des de vida da populagéo desempregada sdo de miséria.”

Apesar da pouca instrucdo, os moradores sabem identificar os
problemas do ambiente em que vivem e de que forma podem minimiza-los.
Os principais problemas citados pela populagdo estdo relacionados com a
mineragdo e beneficiamento do carvao, porque sdo os principais agentes de

degradagao ambiental da sub-bacia.
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Seu Mario Benedetti, 54 anos, morador da Rocinha de Cima ha mais
de 30 anos, diz: “O rio é poluido da mina pré baixo.”

Além da poluicdo do rio, foram citados o assoreamento dos cursos
d’agua, a poeira, o0 mau cheiro produzido pela queima espontanea da pirita, o
desmatamento, os depdsitos de rejeitos em locais inadequados e as doencgas
respiratérias.

Seu Lindomar Serafim, diz: “Com o vento sente-se o cheiro da pirita
queimando.”

Somam-se a estes problemas, a degradagido do solo, diminuindo a
area de cultivo e a produtividade, 0 mau cheiro associado a suinocultura e o
lancamento de esgotos diretamente no leito do rio, sem cuidados ou
profilaxia antecedentes ao langamento.

O empobrecimento dos solos é fungao de suas caracteristicas naturais
e da aplicagdo de técnicas de manejo inadequadas.

Segundo diversos autores, quando o homem se pde a cultivar a terra
para seu sustento, o equilibrio existente entre os elementos naturais pode
ser rompido. Para cultivar o solo & necessario retirar sua cobertura vegetal e
arar a camada superficial. Estas operag¢des, quando efetuadas sem o devido
cuidado, apressam a remog¢do dos horizontes superficiais, promovendo a
erosdo que, além de depauperar o solo, agrava a polui¢cdo das aguas.

As solucdes apontadas, incluem entre outras, a implantagdo de um
sistema eficiente para o tratamento das aguas poluidas e o recobrimento dos
rejeitos com terra vegetal e o replantio de espécies nativas.

D. Maria Echlii Lotti, que possui uma granja com 350 porcos na

localidade de Rocinha de Baixo, diz em seu depoimento: “Da para melhorar a

poluigdo do local cobrindo a pirita com terra e plantando. A criagdo de porcos ndo polui,
porque foi feita uma fossa grande.”

Os moradores da comunidade tém muita clareza da complexa
realidade que envolve a atividade carbonifera e de seus aspectos positivos e
negativos, até porque ja vivenciaram os ciclos de expansé&o, retragcéo e de
estagnacao do carvdo, passando a conviver com a dura realidade da falta de
perspectivas para si e seus dependentes.

Dona Maria de Lourdes Cabral, servente da escola, diz: “A mineragio
deu alimento para muita gente. Se voltar sera bom para a cidade, porque tera muita gente

empregada.”
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Ja Dona Maria Echlli Lotti, moradora da localidade de Rocinha de
Baixo ha mais de 30 anos, tem uma postura diferente da maioria dos

entrevistados. Diz ela: “A mineragdo é um desastre. Devia vir outras atividades para ca.
Acabaram com o rio, diminuiu a quantidade de 4gua no rio depois da mineracgédo.”

Possivelmente seu posicionamento em relagdo a mineragao difere da-
maioria da comunidade, porque sua familia é uma das poucas que
diversificou suas atividades. E integrada com a CEVAL para comercializagéo
dos 350 porcos criados na granja de sua propriedade.

A nao diversificagdo de atividades explica a condigao de pobreza em
que a maioria dos habitantes vive atualmente e suas esperangas com
relacdo a retomada da atividade mineradora na Rocinha.

A estrutura fundiaria da sub-bacia caracteriza-se pelo dominio de
pequenas propriedades, exploradas em regime de economia familiar.
Segundo os dados da pesquisa, 85% dos estabelecimentos rurais tem menos
de 20 ha de area e praticamente 100% da mao-de-obra é constituida pelo
responsavel e membros da familia, ndo remunerados. A renda familiar de
65% dos entrevistados varia de 1 a 3 salarios, para sustentar 5 pessoas por
familia, em média. Todos os moradores da Rocinha s&o proprietarios de suas
terras, embora as condigcbes de moradia dos habitantes nao reflitam a
riqueza gerada nos periodos aureos da exploragdo do carvao mineral. Tiram
da terra seu sustento, sendo o milho, o feijdo, o gado de corte e a
suinocultura, os produtos agropecuarios mais representativos.

“Apesar da cultura do fumo ser o suporte econdmico da produgdo agropecuaria”
(SCHEIBE et al, 1993:137) no Municipio de Lauro Miuiler, ndo &€ mais uma
pratica exercida na sub-bacia em estudo, porque existe insatisfagdo com a
lucratividade da cultura, face ao alto custo de produgéo e baixo prego obtido
na comercializagao.

Praticamente 90% dos produtores rurais produzem milho, que
geralmente é consumido na granja de suinos e na familia, com alguns
excedentes para a comercializagdo. O feijdo ¢é cultivado por
aproximadamente 50% dos produtores rurais, sendo a produgéo destinada a
familia, com algumas exceg¢des para a comercializagao.

Além destes produtos, que sdo os mais representativos, cultiva-se
também mandioca, banana, aipim, batata e arroz para consumo familiar e

cana-de-agucar para fabricagdo de cachaga, que € comercializada no distrito
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de Guata. Com raras excegbes, os produtores rurais utilizam insumos (adubo
organico, quimico e defensivos agricolas) em suas lavouras.

A bovinocultura é constituida por gado leiteiro, de corte e servigos,
voltada para o abastecimento da propriedade, com pequeno excedente para
a comercializag&o, que é feita nos agougues da cidade.

A atividade de suinocultura é destinada a subsisténcia familiar e a
comercializacdo, que é feita no sistema de cooperativa integrado com a
CEVAL. Existem 3 grandes granjas de suinos situadas nas localidades de
Rocinha de Baixo e Rocinha do Meio, com uma média de 400 porcos cada. O
mau-cheiro das granjas € motivo de reclamagées da vizinhanga.

Segundo informagdes de um dos criadores de suinos, em sua granja
séo utilizadas técnicas adequadas de manejo, canalizando os dejetos para
uma bioesterqueira. A avicultura é basicamente voltada para o autoconsumo.

Os agricultores apresentam um desestimulo face a uma série de
fatores, principalmente com relagao a falta de um sistema de comercializagao
eficiente, a falta de praticas conservacionistas e ao aumento do preco dos

insumos, indispensaveis para a corre¢ao dos solos, naturaimente pobres.

Segundo SCHEIBE et al (1993)“O manejo inadequado do solo, como o plantio em

encostas sem seguir a orientagdo das curvas de nivel e sem
o uso de terragos, provoca a erosdo laminar ou em sulcos,
diminuindo a camada fértil (lavagem de nutrientes), a
permanéncia dos insumos (como o calcario e adubos), e
ocasionando a poluicdo dos mananciais pelos defensivos
agricolas.” (p.134)

“ Ocorre também a diminuigdo do ndmero de fontes
(nascentes) de agua potavel, provocada principaimente pelo
desmatamento das encostas, além do assoreamento dos
rios.” (p.134) ’

Seu Mério Benedetti, mineiro aposentado que mora na Rocinha de
Cima ha 20 anos e agricultor, diz: “O terreno é ruim, n&o da para plantar.”

Quando questionados sobre as vantagens e as desvantagens de
morar no local, as respostas mostraram que os habitantes sentem falta da

infra-estrutura oferecida pela cidade, mas em contrapartida desfrutam de
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amenidades oferecidas no meio rural, apesar da area encontrar-se em
estagio de degradacido ambiental.

Como problemas de infraestrutura foram citados o transporte, o
comércio, o hospital e a escola; como amenidades foram citados a
tranquilidade, o convivio com a natureza, o siléncio e a falta de vizinhanga
nas proximidades.

Com relagdo a retomada da atividade carbonifera na sub-bacia, ficou
evidente que os moradores sado favoraveis, apesar dos problemas de
poluicdo e salde, porque entendem que esta atividade gera empregos,
oferece melhores salarios e reaquece a economia do municipio.

Seu Mario Benedetti, diz ainda: “E bom voltar a mineragdo porque circula
dinheiro. Fica facil vender os produtos.”

Dona Teresinha Alves, viluva, que recebe pensdao do marido, menor

que 1 saldrio minimo mensal, diz: “Melhora 100% a vida se a mineracdo fosse como
era antes.”

E possivel que o ritmo de trabalho seja diferente do imposto no
passado, uma vez que houve uma mudanga radical na estrutura produtiva e
comercial do setor, que culminou com a redugdo do nimero de operarios nas
minas.

Segundo depoimentos dos moradores, a mineragdo deveria ser feita
de acordo com outros critérios, respeitando 0 meio ambiente, a satde dos
trabalhadores e principalmente que fossem aplicados no municipio os
recursos provenientes desta atividade, para que ndo se repetisse o que
ocorreu no passado, quando os empresarios avidos pelo lucro maximo no
menor tempo possivel, desconsideraram os direitos legalmente previstos da
populagao.

Conforme disse o marido de D. Zilma Gongalves, que trabalhou na

mina durante 24 anos, “todo o carvao foi levado para fora do municipio, e para a cidade

s6 ficou a doenga e a pobreza.”
Seu Sebastido Andrade, que mora na Rocinha ha mais de 30 anos, diz

ainda: “O que manda no lugar é a minerag&o.”
Foi com base na proposta de geracdo de emprego, na oferta de
melhores salarios e no reaquecimento da economia do municipio de Lauro

Mdiller, que a atual administragdo foi eleita, em outubro de 1996.
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CAPITULO 2 - CARVAO MINERAL: PERSPECTIVAS E EVOLUCAO
HISTORICA

As jazidas brasileiras de carvdo mineral de interesse econdmico estdo
localizadas nos Estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul e, com
menor expresséo, nos Estados do Parana e Sao Paulo.

De acordo com dados do Departamento Nacional de Produgdo Mineral
(DNPM), o Estado do Rio Grande do Sul detém mais de 80% das reservas de
carvao mineral nacional (DNPM/CPRM, 1986), embora o quadro de producéo
conceda a lideranga ao Estado de Santa Catarina, com cerca de 80% do
total extraido (DNPM, 1988).

A bacia carbonifera de Santa Catarina estd situada entre os
contrafortes da Serra Geral a oeste, as elevagées litordneas constituidas por
rochas pré-ca’mbrianas a nordeste e as planicies formadas por depésitos
quaternarios a sudeste, conforme mostra o mapa 8.

Dentro da bacia, ocorrem intercalados nos arenitos da por¢ao superior
da Formagao Rio Bonito, as camadas de carvdo que tem importancia
economica: Barro Branco (camada superior), lrapua (camada intermediaria) e
Bonito (camada inferior).

De acordo com DNPM (1981), a camada Barro Branco € a que vem
sendo lavrada economicamente desde os primérdios da mineragéo.de carvao
no estado até os dias atuais.

A estrutura geolégica permite que se encontre afloramentos ao longo
de toda a porcao leste da bacia carbonifera. No vale do Rio Rocinha, a

Formacao Rio Bonito aflora entre as altitudes de 200 e 300 metros.

2.1 - Os reflexos da politica aplicada ao setor do carvio na Regido Sul

de Santa Catarina

O presente item foi escrito com base nos dados do Sindicato da
Industria da Extracdo de Carvao do Estado de Santa Catarina (SIECESC).
A mineragdo do carvdo desempenhou um papel importante na

economia de parte do Estado de Santa Catarina, especiaimente durante as
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duas grandes guerras mundiais, em face da escassez do carvao
internacional e nos anos 70, em virtude da crise mundial do petréleo.

A partir dos choques do petréleo o governo passou a atuar no sentido
de substituir o 6leo combustivel no setor industrial - em especial na industria
de cimento, na de papel e celulose e na siderurgia - por carvao, visando com
isso, utilizar as fontes domésticas de energia (DNPM, 1994).

De 1953 até 1970, o setor de carvao foi supervisionado em todas suas
atividades pela - CPCAN - Comisséo do Plano do Carvao Nacional, 6érgao
inicialmente subordinado a Presidéncia da Republica. Com a criagédo do
Ministério das Minas e Energia, a CPCAN foi incluida em sua jurisdigao.

Dentro do planejamento da CPCAN, foi procurado equacionar a
produgdo de carvdao metallirgico com a conseqiiente producdo de carvao
energético. Para tanto, foi iniciado na década de 60, o mercado de carvao
termelétrico com a operacdo da SOTELCA - Sociedade Termelétrica
Capivari, posteriormente incorporada pelas Centrais Elétricas do Sul do
Brasil - ELETROSUL.

Da década de 70 até o Governo Collor, o setor, subordinado ao
Ministério das Minas e Energia, ficou na dependéncia de politicas oriundas
do Conselho Nacional do Petréleo e Comissdo Nacional de Energia, criada
em jutho de 1979, e revigorada em margo de 1986. Entre outras atribui¢des,
essa comissdo supervisionava a politica de substituicdo de derivados de
petréleo por energéticos alternativos.

Com vistas a implementar a politica de substituicdo de derivados de
petréleo o governo criou, em 1975, a Companhia Auxiliar de Energia Elétrica
Brasileira (CAEEB) com o objetivo de realizar a comercializagdo do carvédo
energético.

O incentivo ao consumo assegurado pelo Governo Federal através de
subsidio foi o fator preponderante para o aumento do consumo de carvao no
setor industrial, especialmente no parque cimenteiro. O programa de
incentivos, que chegou a 90% do pre¢o do carvao, previa a viabilizagao de
linhas de financiamentos para implantagdo de novas fabricas e a adaptagao
das existentes para o uso de carvdo mineral. A partir de 1980, o subsidio ao
preco foi sendo gradativamente diminuido até que, em abril de 1983, foi

retirado, restando somente o relativo ao frete.
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Em julho de 1988 foi suspenso qualquer subsidio ao carvao e iniciado
o processo de extingdo da CAEEB. Ao estabelecer a equivaléncia de 80% do
prego em relagdo ao 6leo combustivel, o governo previa um sistema auto
sustentado de comercializagio direta, mantendo assim o raio de agédo do
carvdo no mercado industrial, especialmente o cimenteiro, conquistado ao
longo da década. A politica de pregos irreal aplicada ao 6leo combustivel
usada para impedir a escalada inflacionaria, tornou inviavel a manuten¢ao do
sistema. O produtor foi obrigado a reduzir o seu preco de modo a manter o
carvao atrativo ao consumidor. Ao longo do ano de 1989 o setor carbonifero
catarinense s6 vendeu 40% do CE-4500 produzido, visto que a CAEEB,
detendo o contrato comercial com a ELETROSUL, vendeu seus estoques,
deixando 1.300.000 t de carvao da produgdo corrente em estoque (DNPM,
1994). Esta situacdo reverteu-se em novembro de 1989, quando as
empresas mineradoras assinaram o confrato com a ELETROSUL, passando
a comercializar diretamente, sem nenhuma intervengao do governo.

Nesta fase de transicdo, de 1989 a meados de 1990, houve um
decréscimo de compra de carvdo energético pelo setor cimenteiro,
basicamente nas fabricas de Minas Gerais e do Nordeste, mais distantes da
regido produtora. O setor do cimento que chegara a consumir, cerca de 2,2
milhdées de toneladas de carvao em 1987, reduziu para cerca de 1,0 milhao
nos anos de 1989, 1990 e 1991 (DNPM, 1994).

Em 17 de setembro de 1990, foi publicada a portaria n°® 801 do
Ministério da Infra-Estrutura, retirando a intervengcao do Estado nos sistemas
de produgio, precos e comercializagdo do carvao, estabelecendo o fim da
obrigatoriedade de compra do carvao metalurgico nacional pela siderurgia e
liberando totalmente as importagées de carvao mineral.

Esta mudanc¢a radical e abrupta na estrutura produtiva e comercial
teve como consequiéncia imediata a perda de mercado do carvao metalurgico
(cerca de 700 mil toneladas por ano). A caracteristica do carvdo nacional
aliada ao modo de produgéo e transporte, inviabilizaram a competicdo com o
carvdo metalurgico importado, que além de ter um custo menor, tinha
aliquota de importagao zero.

Sem o mercado do carvao metallrgico, o Lavador de Capivari perdeu

a sua funcao e foi desativado, passando as minas a produzirem nos seus
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sistemas de beneficiamento os carvées energéticos CE-4500 e CE-5200.
Como consequéncia houve a demissdo de mais de 50% do efetivo de
trabalhadores no setor carbonifero, incluindo a mineragdo, a Rede
Ferroviaria Federal S.A. - RFFSA, o Lavador de Capivari, o Porto de
Imbituba, a Industria Carboquimica Catarinense (ICC) e outros segmentos
envolvidos direta ou indiretamente com essas atividades. O setor carbonifero
catarinense, que produzia em média 400.000 t/més de carvao vendavel nos
anos de1985/86, no inicio da década de 90 produziu 160.000 t/més, o que
gerou a redugao de 5000 postos de trabalho direto (DNPM, 1994).

A caracteristica localizada da mineragao de carvao, fez com que o
impacto social desta reducdo de produgéo fosse violento, especialmente nos
municipios que nao tinham uma economia diversificada.

Nos demais municipios da Associagdo de Municipios da Regido
Carbonifera (AMREC), que também se desenvolveram baseados no carvao,
mas que no decorrer da década de 1980 diversificaram seus capitais para
outros ramos da atividade econdmica, surgiram industrias de ceramica, de
confecgcbes, de plasticos e de mobveis, que passaram a representar uma
parcela crescente da produgéo da regiéo.

Entretanto, o interesse na mineragdo de carvdo ainda persiste,
principalmente em torno do energético, pois de acordo com o Plano Decenal
de Expansao do Setor Elétrico, realizado pela ELETROBMS em 1998, a
participacao das térmicas devera ter um crescimento substancial na geragao
de energia elétrica no pais, passando de 5.409 MW em 1998 para 16.914
MW em 2007. Ainda de acordo com o mesmo documento
(ELETROBRAS,1998), a participagdo das térmicas no sistema
sul/sudeste/centro-oeste (sistema interligado) passaria de 3.581 em 1998
para 12.613 em 2007.

Mas as perspectivas do carvao ser utilizado como uma fonte viavel de
energia dependem, em grande medida, da resolugdo de problemas

ambientais vinculados a exploragao e utilizagao.
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2.2 - O contexto histérico do carvao no Municipio de Lauro Miiller

Lauro Mdller, antigamente chamada de Estagcdo das Minas, era, no
século XIX, caminho de tropeiros que realizavam o secular transporte de
gado do pampa gaucho a Séo Paulo, subindo a Serra do Rio do Rasto.

O relato da primeira descoberta de carvdo em Santa Catarina, foi feito
pelo Visconde de Barbacena, primeiro concessionario do distrito mineiro e
dirigido a WHITE, chefe da COMISSAO DE ESTUDOS DAS MINAS DE
CARVAO DE PEDRA NO BRASIL.

Consta no Relatério WHITE que na primeira metade do século
passado, alguns cagadores acamparam perto da mina Barro Branco Velho e
usaram algumas pedras de aspecto negro como apoio de uma panela em
que estavam cozinhando. Para espanto destes homens as pedras pegaram
fogo e arderam. Um dos cagadores narrou o caso ao Visconde de Barbacena
que, tendo residido na Inglaterra, e conhecendo o carvdo como combustivel,
reconheceu imediatamente que se tratavam de pedagos de carvao. Antes de
visitar a regido, para confirmar sua suposi¢cdo apressou-se em adquirir uma
concessao de cerca de 14 quildmetros quadrados.

Com essa concessédo, recebida em 1861, junto com capital inglés,
formou um sindicato para explorar o carvao e leva-lo ao mercado em uma via
férrea (D. Thereza Christina) construida por outro sindicato inglés. A
construgdo da estrada de ferro iniciou em 1874 e foi inaugurada em 1884.
Em 1° de outubro de 1885 foi inaugurada a estacdo terminal, data essa
considerada como a da fundacdo de Lauro Miller.

O sindicato iniciou os trabalhos de exploragdo no local denominado
Barro Branco Novo, situado a 3 km do ponto terminal da estrada de ferro e
separado deste por montanha cujo cimo é conhecido por Boa Vista. O carvéo
era transportado pela montanha acima, por uma estrada de ferro de cabo, de
rampa suave e arriado pela fralda leste da montanha, por meio de outro cabo
até a estacéo da estrada de ferro de Lauro Miller (WHITE, 1908).

As grandes despesas para levar o carvao até os vagodes e até a bordo
dos vapores em Imbituba e a qualidade do carvao conduziram a empresa a

faléncia, pois o primeiro carregamento de carvdo embarcado para Buenos
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Aires que havia custado 25 délares a tonelada, foi vendido no mercado por
apenas 6 doélares (WHITE, 1908).

No livro Colonos e Mineiros no Grande Orledns DALL'ALBA (1986) faz
um resgate da histéria da regido.

Por dificuldades financeiras o Visconde e sua companhia inglesa
venderam as terras para a firma Lage e Irmaos. O sucessor dos irméos Lage
foi Henrique Lage, que tinha muitas empresas e cuja vida girou em torno do
trindbmio navios-carvao-ferro. Deve-se a ele o impulso inicial & mineragcéo em
Santa Catarina. Em 1922 fundou uma empresa dedicada exclusivamente a
exploragdo do carvdo, a Companhia Nacional de Mineragdo Barro Branco
(CNMBB). Falar sobre Lauro Mdller, praticamente é falar sobre a CNMBB.

A companhia atravessou diversas dificuldades, principalmente no
periodo de 1929 a 1932, anos de grande recessdao mundial. Paralelamente a
mineracgao, o administrador da companhia instalou muitos colonos em areas
cultivaveis, arrendando-lhes a terra para plantio de milho que, vendido, era
empregado para o pagamento dos operarios quando as vendas de carvao
ficavam paralisadas. Nas terras menos férteis mandou plantar trés milhdes
de pés de eucalipto, sendo a segunda maior plantagdo da América do Sul.

A Companhia Barro Branco nesse tempo praticamente representava a
administracdo da vila de Lauro Mdller, sendo o gerente, autoridade maxima.
Somente com sua licenca era possivel instalar um estabelecimento ou outro
ramo de trabalho. Construiu as vilas operarias de Lauro Muller, Guata e
Barro Branco onde os empregados pagavam aluguéis simbdlicos. Segundo o
autor (DALL'ALBA, 1986), a companhia muitas vezes denegrida, interessava-
se por multiplos aspectos da vida dos operérios, desde a prestacdo de
servicos médicos até a construgdo e manutencdo de escolas e clubes
recreativos.

Durante a Il Guerra Mundial, a Companhia Barro Branco foi
incorporada ao patriménio nacional, devido & importancia estratégica do
carvdo de Santa Catarina, Unico a poder substituir o carvdo estrangeiro.
Gragas a ele, as siderurgias e outras industrias dependentes do carvéo
continuaram desenvolvendo suas atividades. O crescimento do Distrito de
Lauro Miller foi tao grande que sua populagdo chegou a atingir 35.000

habitantes, os empregados diretos da companhia eram mais de 2500. A
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producdo, que em 1940 era de 95.000 toneladas, chegou a atingir 245.000
toneladas em 1946, utilizando métodos mais modernos de extragédo de
carvao, tais como a terraplanagem mecanica com tratores e a terraplanagem
com tragcdo animal.

DALL'ALBA (op cit) comenta que com o fim da guerra, a Companhia
Barro Branco foi desincorporada, em agosto de 1946. Iniciou-se entdo um
periodo dificil, devido a concorréncia com o carvao estrangeiro.

A criagdo do Municipio de Lauro Miller, em dezembro de 1956,
influenciou muito a venda de terras por parte da Henrique Lage Comércio e
Industria, proprietaria exclusiva de toda a area do perimetro urbano e de
grande parte do suburbano. Mesmo assim, o Municipio de Lauro Muller, nao
prosperava, e a populagéo estava reduzida a menos da metade da que havia
no periodo 1942/1948.

Francisco Catdo, maior acionista da Barro Branco vendeu, em 1967,
suas acdes a dois engenheiros: Alvaro Catdo e Sebastido Neto Campos que
enfrentaram grandes dificuldades, agravadas com as enchentes de 1971 e
1974.

Ainda segundo o Padre DALL'ALBA (1986), o problema foi agravado
pela infeliz sugestdo dada pelo entdo diretor da estrada de ferro Dona
Thereza Christina para que fosse desativado o ramal para Lauro Miuller,
considerando que a reserva de carvdo ndo compensava a manutencdo da
ferrovia. Mas os donos das minas perseveraram, mesmo tendo que levar, em
caminhao, o carvao para o lavador de Urussanga.

Nos anos 70, em virtude da crise mundial do petréleo, houve um novo
alento a produgao carbonifera. Segundo Sebastido Neto Campos (inf. verbal,
1993), o governo brasileiro ampliou entdo sua politica de intervengdo na
producao do carvao.

O interesse do governo federal no setor ndo era motivado pelo desejo
de promover o desenvolvimento econdmico regional. Era ditado por
consideragdes estratégicas ou acionado por eventos internacionais.

O periodo entre meados dos anos 70 a 80, conhecido como a era
dourada do carvdo, caracterizou-se pela obrigacdo das empresas brasileiras

(especialmente as empresas siderurgicas e as de energia) usarem pelo
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menos 20% do carvao nacional no seu consumo de energia, a pregos
estabelecidos pelo governo (FATMA, 1997).

Durante todo esse periodo de rapido crescimento, as empresas de
mineragdo de carvao operaram sem regulamentos ambientais claros ou
fiscalizaveis.

Em meados da década de 80, a situacdo comegou a mudar. Em 1989,
como parte do seu programa de desregulamentagdo, o governo decidiu
retirar-se do setor.

A partir de 1989 o Grupo Fidélis Barata assumiu o controle acionario
da Companhia Nacional de Mineragcdo Barro Branco. O grupo solicitou a
cessado dos direitos minerarios da Companhia Nacional de Mineragédo Barro
Branco para Empresa Castelo Branco para que fosse possivel sua
participagcdo no processo licitatério realizado pela ELETROSUL, visando a
compra de carvao energético CE 4500. A Companhia Nacional de Mineragcao
Barro Branco S.A. ndo poderia participar da licitagdo por nao atender
exigéncias legais, principalmente quanto a regularizacdo de seus deébitos
fiscais e trabalhistas.

O novo grupo fez investimentos na lavra e construiu uma usina de
beneficiamento para beneficiar o carvao proveniente da mina Novo
Horizonte, em fase de projeto.

Como ressaltam BENDER et al in SCHEIBE et al (1993), existem altos
e baixos na histéria da exploragdo do carvdo em Santa Catarina. Grandes
impulsos a mineragdo do carvdo no municipio ocorreram durante as duas
Grandes Guerras Mundiais, em face da escassez de carvao internacional.
Porém, os periodos do pés-guerra caracterizaram-se por um descenso da
producédo carbonifera nacional, dando inicio a um processo de degeneragéo
da infra-estrutura colocada a disposi¢éo dos mineiros.

Nos municipios de Lauro Miller e Sideropolis, que nao conseguiram
diversificar sua economia, a mineragdo do carvao ainda representa 85% e
73% da producgdo industrial, respectivamente, enquanto que nos demais
municipios pertencentes a Associacado de Municipios da Regido Carbonifera
(AMREC), a média é de 10% (FATMA, 1997).



2.3 - A mineragao de carvao na sub-bacia do Rio Rocinha

A area de estudo esta praticamente toda concedida para lavra de
carvao mineral, com excec¢do de parte das escarpas da Serra Geral, onde
predominam declividades maiores que 45% e cotas altimétricas superiores a
800m.

Os primeiros manifestos feitos junto ao Departamento Nacional de
Produgédo Mineral (DNPM) para exploragdo da area datam de 1936, e foram
feitos pela Carbonifera Metropolitana e Companhia Nacional de Mineragcao
Barro Branco.

A Carbonifera Metropolitana requereu inicialmente uma area com
12.093 ha e em 1972 foi cessionaria de duas novas areas, com 2.000 ha
cada uma, cuja cedente foi a Companhia de Pesquisas e Recursos Minerais -
CPRM.

Os requerimentos da Companhia Nacional de Mineragc&o Barro Branco
em 1936, sdo de uma area com 1.493 ha e outra com 9.416 ha.

As areas requeridas pelas empresas podem ser vistas no mapa 9.

Segundo Dario Valiati, gedlogo da CPRM, apesar da Carbonifera
Metropolitana S.A. ter uma concessao, cujo limite norte chega até a sub-
bacia do Rio Rocinha, sua unica lavra em desenvolvimento, Mina Esperan¢a
(de sub-solo), localiza-se no municipio de Treviso e o perimetro projetado
para lavra ndo alcanga a area em estudo.

A Companhia Nacional de Mineracdo Barro Branco (CNMBB),
pertencente ao Grupo Fidélis Barata desde 1989, & concessionaria de
grande parte da area da sub-bacia do Rocinha e ha muito tempo minera
carvao ao longo do vale do rio, dado as condigdes geolodgicas e topograficas,
que permitem um facil acesso a camada de carvao. O mapa 10 apresenta as
areas mineradas no sub-solo pela CNMBB na area de estudo.

Segundo o DNPM (1981), a atividade de lavra consiste no conjunto de
operagdes cujo objetivo &€ o desmonte e extragdo das camadas de carvao
para posterior processamento na usina de beneficiamento.

Em funcdo das condigdes dos jazimentos, a mineracdo pode ser
desenvolvida tanto em lavra subterrénea (sub-solo) como em superficie (céu

aberto).
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O desenvolvimento da atividade de mineragdo em sub-solo
implica, entre outros aspectos, na abertura de pogos, planos
inclinados ou galerias de encosta, para extragdo do minério,
transporte de materiais e de pessoal, e para ventilagdo
(DNPM, 1981:60).

O acesso ao sub-solo parte da superficie e atinge geralmente os
pontos mais baixos das jazidas.

A lavra subterranea (sub-solo) de carvao na sub-bacia do Rio Rocinha
foi realizada utilizando o método de camaras e pilares (figura 2), com
recuperacgao de pilares (mineracéo de pilares) até 1990 e sem recuperagao a
partir dai.

Segundo VOLPATO (1984:40):

Camaras e Pilares € chamado o sistema de mineragdo em
sub-solo mais comum na regido. As feicdes geoldgicas das
jazidas definem o tragado dos varios eixos, todos ligados ao
principal. Os operarios do carvdo seguem a rota dos eixos, e
as galerias v&o se alongando, num percurso de 3 ou 4 km. A
altura das galerias é variavel de acordo com a espessura da

camada de carvao.

As minas de sub-solo da Companhia Nacional de Mineragdo Barro
Branco, hoje desativadas, sdo conhecidas como 3A, 3B, 3C, 3D, 3E, 3F e 3G
(mapa 11). O acesso ao sub-solo era realizado por galerias de encosta, com
excecgdo da mina 3G, que era através de plano inclinado.

A seguir, serdo apresentadas as informagées que foram obtidas junto
ao DNPM (Regional de Criciuma); salienta-se que as minas 3A, 3B, 3C e 3D
ndo apresentam registros neste departamento, e as poucas informacdes
existentes e aqui apresentadas foram obtidas pelo DNPM (Regional de
Criciima) junto 2 Companhia Nacional de Mineragcédo Barro Branco. A mina
3A iniciou a operacdo em 1969 e a mina 3D em 1967, as datas de término da
operacdo ndo sdo conhecidas pelo DNPM, porque na época as empresas
nao eram obrigadas a fazer um projeto de paralisagao relatando o histérico
de cada mina. A 3E/F operou durante 17 anos, no periodo compreendido
entre 1973 e 1990 e a mina 3G durante 18 anos, de 1976 a 1994, restando

ainda algumas reservas remanescentes passiveis de lavra. Entre as minas



FI1 GURA 2

METODO DE CAMARAS
E PILARES

VARIANTE S GCALERIAS EM AVANCO

A B Cc D E F G H |

Jdidididididid i

[

[l T T T OOy

I

A, B — CARREGAMENTO 1 o 4 - TRANSPORTADOR DE ARRASTO
c — FRENTE DETONADA PRONTA P/ CARREGAMENTO 5 a 7 - TRANSPORTADOR DE CORREIA
0 — FRENTE DETONADA — - AR PURO

E — FRENTE FURADA — - AR VICIADO

F, G — FRENTE SENDO FURADA —— - TAPUMES

H — FRENTE ESCORADA e - TENDAS

|

— FRENTE SENDO ESCORADA

FONTE : DNPM — Métodos de Lavra de Carvdo no Brasil / Maio 1984.
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3A, 3B, 3C e 3D nao existiam ligacdes, ja a mina 3G tinha varias ligagdes
com a 3E/F, que poderiam ser utilizadas como saidas de emergéncia. A mina
3C nao se desenvolveu; nela foi tragado apenas o eixo principal com
extensdo de 300 metros e os técnicos da companhia ndo sabem informar o
motivo. Nas minas 3A, 3B, 3D e 3 E/F, o desmonte e a extragao do carvao
era manual, utilizando o método de camaras e pilares com recuo de pilares e
subsidéncia da rocha de cobertura. A lavra manual se caracterizava pelo
carregamento do carvdo desmontado nas frentes de servigo, com o auxilio
de instrumentos rudimentares e transporte com vagonetes ligados a cabos
sem fim, tracionados por guinchos (DNPM, 1984). A mina 3G, com uma area
prevista de 3.650.000m2, foi projetada para operagéo através de processos
manuais e a partir do advento da mecanizagao, passou a semi-mecanizada.
Neste processo o desmonte do carvao é feito com auxilio de explosivos, o
carregamento € o transporte sdo executados por carregadeiras bobcats,
equipadas com motor elétrico, que recolhem o material nas frentes de
servico e descarregam diretamente numa correia rebaixada, instalada
transversalmente ao painel de forma a possibilitar a menor distancia as
frentes de servico.

O método semi-mecanizado contribuiu para melhora da produtividade
das minas antes manuais. Por outro lado, causou o acentuado agravamento
da poluigdo ambiental, pelo grande aumento de produgao conjugada a menor
seletividade, trazendo a superficie quantidades de rejeitos cada vez maiores
(GOTHE,1993).

Segundo VOLPATO (1984), a mecanizacdao induziu inicialmente a
falsa idéia de que estava vindo em beneficio dos mineiros, mas com o passar
do tempo, comecaram a ser registradas com maior intensidade, as doencas
profissionais.

O depoimento de um mineiro citado por VOLPATO (op cit) coloca com
muita clareza o pensamento dos trabalhadores com relacédo & mecanizagéo

das minas. Diz ele:

“A mina de antigamente era mais saudavel e menos
perigosa. Uma vez, a pedra antes de cair dava sinal, porque
a madeira estalava e fazia barulho. O parafuso de teto ndo

da sinal. Na mecanizada o barulho € muito grande e nao se
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‘escuta a pedra cair. Na mecanizada ha acidentes fatais. Na

mecanizada tudo é perigoso.”(Volpato, 1984:62)

A mina 3G tinha cobertura maxima de 200 metros (especificada em
projeto). O escoramento de teto, etapa fundamental da lavra, foi feito com
perfis de madeira e parafusos. A madeira é utilizada como reforgo de teto em
areas instaveis, ja a funcdo dos parafusos é reforgar a rocha, solidarizando
os estratos rochosos e diminuindo suas deformagdes.

A ventilacdo na mina 3G, como em todas as minas catarinenses, era
realizada por exaustdo, sendo os exaustores principais invariavelmente
instalados na superficie, em pogos de ventilagdo. Segundo Ronaldo Antunes,
técnico em mineragéao (inf. verbal, 1995), esta mina foi projetada para extrair
carvao da Camada Barro Branco, mas com o passar dos anos € com o €ixo
muito alongado, as condigbes para extragdo do carvdo nesta camada
tornaram-se desfavoraveis, diminuindo a margem de lucro da empresa
responsavel, devido ao aumento da cobertura com aumento dos pilares para
fator de seguranca > 1,8. Diz Dario Valiati (inf. verbal, 1998), que este fator &
calculado em funcdo do dimensionamento dos pilares que sdo necessarios
para sustentar a cobertura da rocha, desde a camada de carvao até a
superficie. Entram neste calculo os seguintes parametros: dimenséo e altura
dos pilares, tamanho das galerias, cobertura da rocha e caracteristicas da
camada em resistir a carga. O fator >1,8 significa que os pilares tem
condicdes de sustentar 1,8 vezes a cobertura de rocha acima deles, ou seja,
se a cobertura for de 100 metros, os pilares tem condi¢do de sustentar 180
metros.

Para evitar o fechamento da mina, foram feitos alguns furos de
sondagem a partir do eixo, através dos quais foi encontrada a Camada
Irapua, localizada 35 metros em plano inclinado abaixo da Camada Barro
Branco. Esta seria sem dlvida a saida para aumentar a produgdo sem a
paralisacdo da mina, mas na realidade a extracdo de uma camada de carvao
com apenas 13 metros de cobertura, na vertical, abaixo de galerias
totalmente "ocas", aumentou a probabilidade do abatimento da rocha de

cobertura.
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Em 1993, os trabalhos na mina 3G foram suspensos temporariamente,
em virtude de trés acidentes com vitimas fatais por choque elétrico, em um
periodo de trés meses.

A suspensdo temporaria da lavra nesta unidade nao implicou na
cessacdo das descargas poluentes, porque as bombas utilizadas para
extracdo de agua da mina continuaram operando durante algum tempo, para
evitar sua inundacédo. A inundagdo de minas de sub-solo é devido, entre
outros fatores, a agua contida nos arenitos onde encontram-se intercalados
os principais depositos de carvao. Essas aguas necessitam ser drenadas e
recalcadas para a superficie, a fim de permitir a execugéo dos trabalhos; o
bombeamento das aguas é feito por pequenas bombas centrifugas méveis
para reservatoérios e a partir destes para represas localizadas ao longo da
mina até atingirem o ponto de acumulagdo principal, de onde s&o
bombeadas para a superficie.

A paralisacao definitiva da lavra na mina 3G ocorreu em 1994, a partir
da decisdo da Promotoria Publica de Santa Catarina de reter 30% do valor
da fatura das Centrais Elétricas do Sul do Brasil - ELETROSUL, principal
cliente da empresa, em fungao de seus débitos fiscais e trabalhistas.

A producgdo de carvao nas minas 3E/F e 3G, durante as décadas de

80 e 90, pode ser vista na tabela 5.

Tabela 5 - Produgéo de Carvao nas Minas 3E/F e 3G

ROM (t)

1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987
8¢ . - . 339.012 | 395.165 | 228.635 | 209.950 | 80.068
3E/F | 342.404 | 468.774 | 552.311 | 144.782 | 276.962 | 402.672 | 357.281 | 191.515
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cont.
1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995
3G | 325.789 | 305.633 | 276.874 | 443.212 | 427.052 | 336.623 | 114.023 -
3E/F | 388.063 | 227.698 | 70.610 - - - - E

Fonte: Dados coletados nos Informativos Anuais da Industria Carbonifera - DNPM

Além das areas ja mineradas no sub-solo, a companhia minerou a céu

aberto, em 1998, uma area que corresponde a um triangulo equilatero com

aproximadamente 200 metros de lado, sendo que um dos vértices localiza-se

na bifurcacdo da estrada da Rocinha com a que da acesso a localidade de

Guata. Segundo Dario Valiati (inf. verbal, 1998), a mina do Charuto, como é

conhecida na sub-bacia do Rio Rocinha, atende os parametros especificados

para o tipo de lavra.

A companhia pretende implantar a mina Novo Horizonte (sub-solo)

para lavra da camada de carvao Barro Branco, nas proximidades da mina 3G

(foto 5), cujo acesso esta tamponado de acordo com as normas técnicas do

DNPM.

S

8 e

Foto 5 - Estrada da Rocinha. A esquerda, nos eucaliptos, local previsto

para o acesso a mina de sub-solo Novo Horizonte. Foto tirada em 1998.
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O acesso a nova mina sera executado com a construgéo de 5 galerias
de 4,5 m cada, deixando entre elas pilares de 12 x 12 m. Estas galerias
localizam-se a margem direita do rio Rocinha. O perimetro da mina, que
abrange areas nos dois lados do rio, delimita uma area de aproximadamente
210 hectares. O projeto prevé 3 turnos de produgdo em duas frentes
simultaneas, com um total de 200 funcionarios. Ainda ndo ha expectativa de
salario, que & conhecido e estabelecido por dissidio anual discutido entre
empresa e sindicato. A localizagdo da mina esta apresentada no mapa 11. O
projeto, apresentado ao DNPM e a FATMA, foi aprovado pelo primeiro e por
parte do Orgao Ambiental foi solicitado a elaboracdo do RIMA, por se tratar
de uma nova mina. Para evitar os custos referentes ao RIMA, a empresa
entdo reapresentou o projeto a estes érgaos publicos, informando que nao se
tratava de uma nova mina, mas sim de um prolongamento da mina de sub-
solo 3G. Até o momento ndo houve um consenso com relagdo a esta
questao.

Os cuidados com o meio ambiente para a implantagcdo de novas
minas, definidos pelo Projeto ZETA/IESA (1984) e aceitos pelo DNPM, séo

0s seguintes:
Lavra de Sub-solo:

- lavra pelo método de camaras de pilares, sem desmonte de pilares e com
fator de seguranca > 1,8;

- monitoramento das aguas superficiais e freaticas no perimetro da mina;

- tamponamento dos acessos ao sub-solo, quando da concluséo da lavra;

- recuperacao do patio da mina, quando da conclusdo da lavra.
Lavra a Céu Aberto:

- recuperagéo simultanea a lavra;
- suavizagao e revegetacdo dos taludes de corte e aterro;
- conformacéao da area lavrada e recobrimento com solo/argila;

- plantagdo de gramineas, visando a prote¢do do solo/argila contra a erosao.



64

2.4 - O beneficiamento do carvao na sub-bacia do Rio Rocinha

O beneficiamento, ou lavagem, do carvao bruto (ROM = "run of mine")
separa o carvao de outros materiais que a ele encontram-se agregados, pelo
fato de ndo se poder extrair da camada somente os leitos que contém
exclusivamente o carvao mineral. Os minerais e rochas que ocorrem
associados ao carvao, tais como a pirita, arenitos, siltitos e folhelhos séo
denominados de rejeitos.

O processo de beneficiamento empregado é selecionado a partir da
qualidade estabelecida para o produto, o principio geral esta baseado na
diferenca de densidade entre a matéria mineral e a matéria carbonosa. A
tecnologia de beneficiamento utilizada nas minas catarinenses é a de
separagao gravimétrica por jigagem.

Até 1960, o carvao bruto gerado (carvao + estéril) era transportado
para o Lavador Central de Capivari, onde era beneficiado fornecendo uma
fracdo metalurgica e uma fragdo vapor. A fragdo metalurgica era consumida
na siderurgia, uma vez que 20% do consumo de carvao metalurgico deveria
ser nacional, e a fracdo vapor era destinada para a geragao de eletricidade
no Complexo Termelétrico Jorge Lacerda das Centrais Elétricas do Sul do
Brasil - ELETROSUL.

A partir de 1960, as empresas carboniferas, visando evitar o
transporte de estéril até Capivari e a perda de carvao fino no Lavador
Central, resolveram instalar suas proprias usinas de beneficiamento, gerando
o produto denominado CPL (carvao pré-lavado). Desta época em diante
dezenas de lavadores foram construidos na regido, sendo a maioria deles
copias em madeira dos projetos originais americanos. Foi neste periodo que
entrou em operacgdo a usina de beneficiamento da Rocinha, construida apos
arrendamento de parte da concessdo da CNMBB a lbracoque Mineragéao
Ltda (IBRAMIL), com o objetivo de beneficiar o carvao proveniente das minas
da companhia. O carvao pré-lavado era transportado para o Lavador Central
de Capivari, que separava as fragdes metallrgica e vapor. A partir dai os
rejeitos e efluentes do beneficiamento passaram a degradar ainda mais as

areas e drenagens da bacia carbonifera.
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Em 1990, o governo federal desregulamentou a obrigatoriedade de
consumo do carvao metallirgico nacional (20%) na siderurgia. Dado a
diferenca de prego, as siderurgicas optaram pela importagao total do carvao
metallrgico, ndo consumindo mais o nacional. As usinas passaram, entéo, a
beneficiar o carvdo bruto visando a obtengdo de carvao energético (vapor),
que é consumido nas termelétricas.

As usinas de beneficiamento localizadas na Rocinha, consideradas de
pequeno porte, sdo conhecidas como Rocinha (foto 6) e Boa Vista e foram
desativadas em 1994, tendo iniciado a operagcdgo em 1968 e 1986,

respectivamente.

Foto 6 - Usina de Beneficiamento Rocinha. Foto tirada em 1986, quando
ainda estava em operagéo (cedida por |. Bortoluzzi - UNISUL)

Segundo dados do Informativo Anual da Industria Carbonifera (DNPM,
1988), a usina Boa Vista tinha capacidade para beneficiar 110 toneladas de
carvao bruto por hora, enquanto a da Rocinha, 85 toneladas por hora. A
reduzida taxa de recuperagao obtida no beneficiamento era conseqiiéncia

dos equipamentos utilizados no processo, que sempre tomaram por base os
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modelos tradicionais de baixa recuperacdo em carvao, aliado ao elevado
percentual de rejeitos que é inerente ao carvao catarinense.

Segundo GOTHE (1993), “todos os carvées contém em sua composigéo teores

varidveis de material mineral, que constituem as impurezas, as quais dao origem aos
rejeitos, com potencial poluidor.”(p.24)

Em Santa Catarina, as impurezas (rejeitos) constituem cerca de 60 a
65% do material extraido, ou seja, de cada 100 kg de carvao bruto extraido
da mina, resultam aproximadamente entre 60 e 65 Kg de rejeito.

Diz Dario Valiati, que o carvdo de Santa Catarina pode ser
aproveitado economicamente, atendendo especificagbes do Complexo
Termelétrico Jorge Lacerda, que consome cerca de 1.320.000 toneladas de
carvao CE 4500 por ano; em se tratando da producao de carvao metalurgico,
o carvdo da camada pode ou nao ser aproveitado economicamente,
dependendo da especificagéo do produto.

Muitas empresas especializaram-se apenas na lavagem de velhos
rejeitos de carvdo gerados pelas empresas de mineragdo, como a Usina
Rocinha, por exemplo, que em decorréncia da baixa eficiéncia apresentada
nas etapas do processo de beneficiamento, antes de ser desativada, passou
a rebeneficiar os rejeitos do beneficiamento, na tentativa de aumentar a
margem de lucro da empresa. Como existem muitas empresas
rebeneficiando rejeitos sem autorizacdo do DNPM, este expediu um oficio as
empresas estabelecendo prazos para o encaminhamento dos respectivos
projetos. Na area de estudo, préoximo & Usina da Rocinha, existe uma
pequena usina operando nesta condi¢des.

Uma nova usina de beneficiamento foi construida na margem
esquerda do rio (foto 7 e foto 8), préximo ao local de acesso a mina 3G, que
hoje estd tamponado, para beneficiar o carvdo que sera extraido da mina

Novo Horizonte, em fase de projeto.
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Foto 8 - Local previsto para a instalagéo das bacias de sedimentacéo
de finos da Usina de Beneficiamento 3G. Foto tirada em 1998.

Segundo Dario Valiati (inf. verbal, 1997), as antigas usinas de
beneficiamento foram desativadas ha bastante tempo e nao estdao em
condigdes operacionais, além da localizagdo ser distante do local onde a
empresa pretende implantar a nova mina. A vantagem da nova usina é
determinada por sua proximidade a mina, diminuindo sensivelmente a

distancia do transporte do carvdao bruto (ROM) e os impactos sobre a
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qualidade das aguas superficiais, uma vez que a agua drenada do sub-solo
da mina sera utilizada no processo de beneficiamento. A operagdo da usina
sera feita por aproximadamente dez funcionarios.

Diz ainda Dario Valiati (inf. verbal, 1997), que a exploragdo do carvao
€ viavel economicamente, principalmente porque os equipamentos
necessarios a lavra ja estao depreciados. No caso de implantacdo de uma
nova mina com aquisicdo de todos os equipamentos, sua economicidade
precisa ser bem estudada.

As etapas do beneficiamento, considerando os aspectos ambientais,

podem ser assim descritas:

a) o carvao lavrado (ROM - Run of Mine) é transportado por caminhdes
basculantes ou correias transportadoras até a usina de beneficiamento; b) o
carvdo bruto & britado e langado no jigue onde, por diferenga de peso
especifico, o carvao é separado da rocha estéril; c) o efluente gerado no
beneficiamento é lancado na bacia de sedimentacdo, onde apds separagao
do rejeito fino, é reutilizado na usina; d) o rejeito grosseiro € disposto em
depositos controlados, sendo recoberto por solo/argila e revegetado.

Com o objetivo de diminuir o teor de sélidos suspensos carreados
para os rios e adequar o langamento de efluentes liquidos & legislacao
vigente, os o6rgdos ambientais adotaram medidas corretivas para o
tratamento dos efluentes liquidos gerados no beneficiamento do carvao.

E relevante salientar que a contaminagéo das 4guas empregadas nas
usinas de beneficiamento é similar a das minas, com o agravante de que o
carvao quando britado produz uma fracéo fina, que é arrastada pelas aguas,
conferindo-lhe cor preta com grande quantidade de sélidos finos em
suspensdo (GOTHE, 1989).

Segundo VILLELA (1989), a primeira etapa para implantagdo do
tratamento dos efluentes liquidos consiste na remogéo dos sélidos através
do uso de bacias de sedimentacédo; a agua clarificada retorna para a usina
de beneficiamento em circuito fechado, sendo necessario uma pequena
quantidade de agua de ‘make-up’. As drenagens dos patios também sao
aduzidas as bacias de sedimentagao e a agua recirculada. O uso intensivo

de bacias de sedimentacdo, como método de remogao de sélidos, deve-se a
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grande quantidade de rejeito, que é intrinseco ao carvao catarinense, a sua
eficiéncia e ao seu baixo custo, pois os soélidos decantados ja estao
dispostos definitivamente e ndo precisam ser transportados para sua
deposicao final. As bacias sao construidas com alturas variaveis, sendo sua
conformagdo determinada pelas caracteristicas topograficas locais. A
segunda etapa visa colocar os efluentes a padrées de langamento para
aguas de classe dois.

A usina Boa Vista implantou a primeira etapa deste tratamento,
instalando trés bacias para sedimentacdo de finos, operando em série. Este

sistema evitou o crescente aporte de sedimentos na calha do rio (foto 9).

Foto 9 - Bacias de sedimentacéo de finos da Usina de Beneficiamento Boa Vista,
quando ainda estava em operacéo, no ano de 1994.

Segundo GOTHE (1993), os rejeitos piritosos considerados como sem
maior valor econdmico, foram sendo depositados a menor distédncia de
transporte possivel, gerando extensas areas cobertas com material rico em
enxofre e metais pesados, extremamente acidificante quando em contato
com o ar e a agua, e sujeito a autocombustdo com geragéo de gases toxicos.

Conforme acentua GOTHE (1993), a disposi¢do indevida de rejeitos,
efetuada durante décadas, acarretou parte dos problemas ambientais que
hoje afligem toda a regio carbonifera de Santa Catarina, uma vez que foram
sempre dispostos de qualquer maneira, em areas préximas ao lavador, ao

longo de rodovias, baixios, alagadicos, e margens de rios, onde o minerador,
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buscando areas de baixo custo financeiro para o descarte, na verdade gerou
um elevado custo ecoldgico e social.

Esta situagéo é critica na sub-bacia do Rocinha, onde a mineragao se
desenvolveu desde o inicio da década de 60 e ha, além da disposicao de
grandes volumes de rejeitos do beneficiamento do carvao, locais onde o
rejeito foi usado como base para o leito de estradas, caminhos e aterros,

gerando os problemas tipicos de poluicdo carbonifera (foto 10).

Foto 10 - Rejeitos usados como base para o leito de estradas.
Foto tirada em 1998

As agressodes ao ambiente natural tornam-se mais marcantes a partir
da mina de sub-solo 3G, onde os rejeitos da mineragao/beneficiamento do
carvao foram empilhados na margem do rio.

Na sub-bacia do Rio Rocinha, como na maior parte da regiéo
carbonifera, ndo houve recuperacédo das areas degradadas pela mineracéao,
apesar de existir uma metodologia de deposicdo, recobrimento e
revegetacdo definida em projeto realizado em 1984 pelo Consércio
ZETA/IESA. As empresas de mineragdo/beneficiamento livraram-se dos
rejeitos solidos empilhando-os a céu aberto e depois despejando-os em

terrenos baixos proximos das usinas de beneficiamento (foto 11).
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S
Foto 11 - Disposicao de rejeitos nas proximidades da Usina de Beneficiamento Boa Vista.
Foto tirada em 1998

A compactacdo das pilhas foi somente a obtida pelo trafego dos
caminhdes que transportavam o material para o depésito. Em alguns locais
foram plantados eucaliptos, que poderiam ser utilizados como escoramento
de teto nas minas subterraneas, e colocada uma fina camada de argila sobre
o rejeito, como forma de minimizar a erosdo (foto 12). Por tratar-se de
espécie exodtica o eucalipto ndo contribuiu para a recuperagdo das
caracteristicas floristcas e da fauna local. Além disso, existem
recomendagdes do DNPM para que as empresas nao plantem eucalipto, uma
vez que seus sistemas de raizes profundas tendem a destruir as camadas
impermeaveis de argila. Da mesma forma o solo instalado, longe de
apresentar caracteristicas naturais de textura, porosidade, estrutura e

fertilidade, tornam o terreno altamente suscetivel aos processos erosivos.



Foto 12 - Camada de argila sobre o rejeito, proximo a Usina de

Beneficiamento Boa Vista. Foto tirada em 1994,

Cabe salientar que a exploragdo do carvdo na sub-bacia do rio
Rocinha, até o momento, foi realizada na camada Barro Branco, margem

esquerda do rio.



CAPITULO 3 - AVALIAGAO DOS RECURSOS HiDRICOS

3.1 - O processo poluidor

A poluicdo das aguas se origina através de varias fontes, dentre as
quais destacam-se efluentes domésticos, efluentes industriais, escoamento
superficial urbano e escoamento superficial agricola que, por sua vez, estao
associados ao tipo de uso e ocupacéao do solo.

Cada uma dessas fontes possui caracteristicas préprias quanto aos
poluentes que carreiam, sendo que os esgotos domeésticos apresentam
contaminantes organicos biodegradaveis, nutrientes e bactérias (CETESB,
1993).

O escoamento superficial urbano contém, em geral, todos os
poluentes que se depositam na superficie do solo. Quando da ocorréncia de
chuvas, estes materiais acumulados no solo em valas, bueiros, etc, sao
arrastados pela enxurrada para os cursos d’agua superficiais, constituindo
uma fonte de poluicdo tanto maior quanto mais deficiente for a limpeza
publica (CETESB, 1993).

O escoamento superficial agricola tem caracteristicas diferentes. Seus
efeitos dependem muito das praticas agricolas utilizadas em cada regiéo e
da época do ano em que se realiza a preparacdo do terreno para plantio,
aplicacdo de defensivos agricolas e colheitas. A contribuicdo representada
pelo material proveniente da erosdo de solos intensifica-se quando da
ocorréncia de chuvas em areas rurais.

Ja, os efluentes industriais dependem das matérias-primas e
processos industriais utilizados.

Na area de estudo a degradagdo ambiental €& devida, principalmente,
a exploracdo do carvao mineral. Por este motivo, essas atividades foram
selecionadas como objeto de avaliagao.

Para uma melhor compreensdo das condigdes ambientais das aguas
influenciadas pelas atividades de mineracdo e beneficiamento do carvéo
mineral, € oportuno comentar a respeito do processo poluidor nas regides

carboniferas.
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Segundo diversos autores, os problemas de poluicdo hidrica nas
regides carboniferas sao qualitativamente similares em todos os locais de
lavra e beneficiamento e se devem na maior parte a oxidagao da pirita (FeS2
- sulfeto de ferro) que ocorre associada ao carvao e que, quando exposta ao
ar e a umidade, se oxida gerando acido sulfurico e compostos de ferro que
acabam sendo, de alguma forma, carreados até os cursos d’agua.

As aguas sulfurosas procedem diretamente das minas de sub-solo
(drenagem), dos processos de beneficiamento e da disposicao de rejeitos. A
drenagem e a agua de infiltracdo levam combinagcdes de enxofre para as
aguas superficiais.

Existem dois tipos principais de residuos, o material estéril e o rejeito
do beneficiamento. O material estéril, removido para atingir o minério, &
depositado em pilhas localizadas nas proximidades da mina. A principal
caracteristica deste material € a heterogeneidade do tamanho das particulas,
variando desde fracbes argilosas até blocos de varios metros (SHINOBE,
SRACEK, 1998). Esta heterogeneidade resulta em alta permeabilidade na
pilha de estéril até a base. O outro tipo de residuo de mina & o rejeito do
beneficiamento, resultante do tratamento do minério. Este tipo de material é
britado e moido antes do tratamento, resultando em graos relativamente
pequenos, do tamanho silte (SHINOBE, SRACEK op cit.). Na minerag&o,
tanto no caso do estérii como no do rejeito, a oxidagdo da pirita €
responsavel pela geracao de acidez.

Téo logo a pirita entre em contato com o oxigénio e a agua, inicia-se o
processo de oxidagdo. Para tanto, bastard o oxigénio atmosférico e a
umidade contida no ar, bem como o oxigénio dissolvido nas aguas
subterréneas ou superficiais. A primeira etapa da oxidagéo € a transformagéo
em sulfato ferroso e acido sulfurico, a qual ocorre em presenga de pouco
oxigénio (equagdo 1). O ferro, presente na forma bivalente e hidrosoluvel,
revela-se pela sua coloragdo esverdeada e é entdo, oxidado a sua forma
trivalente e insoluvel, uma reacido relativamente lenta, que pode ser
catalisada pela bactéria Thiobacillus Ferroxidans (equagéo 2), como acentua
o Instituto de Biociéncias da UFRGS (1978).

(1) 2 FeS,;+7 0, +2 H,0 — 2 FeS0,4 + 2 H,S04
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(2) 2 FeSO4 + 1/202 + 2 HzSO4 - Fez (804)3 + Hzo + HzSO4
Sob condigbes especiais, por exemplo durante fases de altas
concentragdes de oxigénio, principalmente em aguas superficiais, a primeira

etapa da reagdo pode conduzir ao sulfato de ferro Ill.

(3) 4FeS; + 15 0, + 2 Hy0 —> 2 Fey(S04); + 2 HS04

Quando a concentragédo de acido sulfarico diminui na agua, o ferro &

hidrolisado, formando-se hidréxido de ferro Il (equacao 4).

(4) F62(304)3 +6 H20 — 2 Fe(OH)3 +3 HzSO4

Na dependéncia do pH, o ferro pode estar presente na forma de
hidréxido de ferro Il ou de éxido de ferro lll. Estas substancias geram uma
cobertura castanho-amarelada na superficie do substrato nas aguas
superficiais poluidas (foto 13). A cor amarelada tipica dos rios que sofrem os
efeitos dos rejeitos ou da lavagem do carvao é decorréncia da precipitagéo

do ferro insoltvel.

Foto 13 - Cobertura castanho-amarelada nos seixos do leito do
Rio Rocinha. Foto tirada em 1998

Segundo diversos autores, se o pH é acima de 3,0, pode haver a
precipitagdo de hidréxido férrico Fe(OH);. Por outro lado, se o pH & menor
que 3,0 e o ferro trivalente encontra-se em contato com a pirita ndo oxidada,

este ferro trivalente € consumido pela oxidagao da pirita, por se tratar de um
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forte oxidante. Isto significa que o oxigénio € somente necessario para se
iniciar a oxidacao da pirita. Contudo, se um actimulo de residuos de mina
apresentar altas quantidades de Fe® de periodos de oxidacdo anteriores,
entdo a oxidacdo da pirita ocorrera por um longo periodo de tempo, mesmo
se nao houver mais oferta de oxigénio (SHINOBE e SRACEK, 1998).Todas
as etapas de oxidagao da pirita podem se dar tanto em pilhas de estéril como
em bacias de rejeito.
De acordo com GOTHE (1993:32)

“equacgbes sdo Uteis para ilustrar a produgdo de acidez pelos
materiais piritosos, contudo podem dar a impressdo que
apenas compostos de ferro e acido sulftrico estejam
presentes. Na verdade, reagdes secunddrias ocorrem entre
os sulfatos, acidos e demais compostos presentes nas
argilas, calcarios, arenitos, siltitos, folhelhos e outros estratos
que, em geral, sempre se encontram associados & camada
de carvao mineral.”

A partir destas reacdes ha liberacdo de elementos ditos “tragos” ou
‘menores”, pois aparecem em concentracdes pequenas, da ordem de partes
por milhdo (ppm) na composicdo do carvdo. A tabela 6 apresenta as

concentragdes dos elementos menores para o carvao CE 4500.

Tabela 6 - Concentragdo de elementos menores (em ppm ou % quando indicado)

Elementos CE-4500 Elementos CE-4500
Aluminio % 52 Potéassio 9100
Arsénio 2.8 Magnésio 1700
Ouro 0,05 Manganés 124
Boro 43 Sédio 730
Bario 7 Niquel 30
Berilio 7 Chumbo 48
Bromo 30 Enxofre % 2,5
Calcio 4300 Selénio 11
Cadmio 0,9 Antiménio 0,78
Cloro 320 Tério 25
Cobalto 10 Titanio 3900
Cromo 74 Zinco 217
Cobre 32 Uranio 2,5
Ferro % 2,9 Vanadio 120
Mercdrio 0,05

Fonte: FUNDATEC, 1987
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Resumidamente sdo aqui apresentados, de forma esquematica, os
principais problemas associados a mineragdo, ao beneficiamento e aos usos

do carvao mineral nos recursos hidricos (figura 3).

Figura 3 - Principais problemas associados a mineragdo, ao beneficiamento

e aos usos do carvao mineral nos recursos hidricos
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3.2 - Classificacao e enquadramento legal dos recursos hidricos

Na esfera federal, foi a Portaria MINTER 0013, de 15/01/76, que
inicialmente regulamentou a classificagdo dos corpos d'agua superficiais,
com os respectivos padroes de qualidade e os padroes de emisséo para
efluentes. Através desta portaria, as aguas interiores foram divididas em 4
classes.

No Estado de Santa Catarina, as aguas interiores foram classificadas
também em 4 classes, através do decreto 14.250/81.

Em junho de 1986, o Conselho Nacional de Meio Ambiente -
CONAMA, considerando a necessidade de reformular os critérios existentes

para melhor distribuir os usos, contemplar as aguas salinas e salobras e
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melhor especificar os parametros e limites associados aos niveis de
qualidade requeridos, estabeleceu a classificagdo das aguas do Territério
Nacional, através da Resolugdo CONAMA 20/86.

As aguas foram, entdo, classificadas em 9 niveis de qualidade, com
base nos usos preponderantes. As aguas com salinidade igual ou inferior a
0,05%0 sdo consideradas doces, as compreendidas entre o intervalo 0,05%o a
3% sdo consideradas salobras e as que apresentam salinidade igual ou
superior a 3%o s&0 consideradas salinas. As aguas doces foram divididas em
5 classes. Na classe especial enquadram-se as aguas destinadas aos usos
mais nobres, enquanto que na classe 4 as de uso menos nobre.

A tabela 7 apresenta a classificagdo das aguas de acordo com a
Portaria MINTER 0013/76, Decreto Estadual 14.250/81 e Resolugao
CONAMA20/86.

Para cada uma das classes existem limites e/ou condigées a serem
respeitados, sendo mais restritivos quanto mais nobre for o uso pretendido.
Observando a classificagdo na tabela 7 pode-se constatar que os usos
previstos na Classe 1 da Resolugago CONAMA 20/86 sido bem menos
restritivos do que os previstos na Classe 1 da legislagado estadual que, por
suas caracteristicas, aproxima-se muito mais da Classe Especial
estabelecida nesta resolugao.

O enquadramento legal dos recursos hidricos de Santa Catarina foi
realizado segundo a classificagdo legal estabelecida na Portaria MINTER
013/76 e regulamentado através da Portaria GAPLAN/SC 024/79, de 19 de
setembro de 1979. O fato de um trecho de rio estar enquadrado em
determinada classe nao significa, necessariamente, que esse seja o n_ivel de
qualidade que apresenta, mas sim aquele que deveria apresentar de acordo
com os usos que se pretende dar a ele.

De acordo com a Resolugado CONAMA 20/86, o enquadramento dos
corpos d'agua deve estar baseado nido necessariamente no seu estado
atual, mas nos niveis de qualidade que deveriam possuir para atender as
necessidades da comunidade, assim sendo, o enquadramento é o
estabelecimento do nivel de qualidade (classe) a ser alcangado e/ou mantido

em um segmento de corpo dagua ao longo do tempo.
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Além dos requisitos de qualidade, que traduzem de forma
generalizada e conceitual as caracteristicas desejadas para os corpos
d’agua, existe a necessidade de se estabelecer, também, os padrées de
qualidade embasados p.or um suporte legal. Estes padrées s&o listados nos
artigos 3, 4, 5, 6, e 7 da Resolugao CONAMA 20/86 e artigos 11, 12, 13, e 14
do Decreto 14.250/81. A tabela 8 apresenta os padrées de qualidade
ambiental para aguas doces de acordo com as Legislagcbes Federal e
Estadual.

Quando da necessidade de estudos especificos de qualidade de agua

em determinados trechos de rios, visando a elaboracao de um diagnéstico
mais detalhado, outros parametros podem vir a ser analisados, tanto em
funcdo do uso e ocupagdo do solo na bacia contribuinte, atuais ou
pretendidos, quanto pela ocorréncia de alguma irregularidade ou
eventualidade na area em questao.
Diz a resolugao que os corpos d’agua que, na data de enquadramento,
apresentarem condicdo em desacordo com a sua classe (qualidade inferior a
estabelecida), serdo objeto de providéncias com prazo determinado para a
sua recuperagao, excetuados os parametros que excedam aos limites devido
as condigbes naturais.

Algumas vezes as caracteristicas do manancial ja se enquadram na
classe para o qual o mesmo foi definido, em outras existe a necessidade de
que se estabelega um programa de controle da polui¢ado, visando a redugéo
da carga poluidora, ja que os efluentes ndo podem conferir ao corpo receptor
caracteristicas em desacordo com o seu enquadramento. O artigo 21 da
resolugdo CONAMA 20/86 estabelece as condigbes que os efluentes de
qualquer fonte poluidora devem atender para serem langados, direta ou
indiretamente, nos corpos d’agua.

Com isso, a Resolugdo CONAMA 20/86, indiretamente, obriga o
estabelecimento de um programa de controle preventivo ou de um corretivo
da polui¢ao, conforme a situagao.

A resolucdo diz ainda que os corpos d’agua j& enquadrados na

legislagéo anterior, serdo objeto de reestudo a fim de a ela se adaptarem e
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que enquanto nao forem feitos os enquadramentos necessarios, as aguas
doces serdo consideradas Classe 2, as salinas Classe 5 e as salobras
Classe 7, porém, aquelas enquadradas na legislacéo anterior permanecerao
na mesma classe até o reenquadramento.

O Estado de Santa Catarina ainda ndo adequou seus cursos d’agua
ao enquadramento previsto nesta resolugdo, sendo assim permanece em
vigor o estabelecido na Portaria GAPLAN/SC 024/79.

Seguindo a Portaria MINTER 13/76, os cursos d'agua da sub-bacia do
Rio Rocinha, superiores a cota 500 (quinhentos), foram enquadrados como
classe 1, e-0s demais cursos d'agua da area de estudo como classe 2.

Segundo esta portaria, as aguas classificadas como Classe 1 podem
ser destinadas ao abastecimento doméstico sem tratamento prévio ou com
simples desinfecgao e as aguas classificadas como Classe 2 sédo destinadas
ao abastecimento doméstico, apos tratamento convencional, a irrigagdo de
hortalicas ou plantas frutiferas e & recreagdo de contato primario (natagéo,
esqui aquatico e mergulho). O Decreto Estadual 14.250/81 apresenta a
mesma classificacdo da Portaria MINTER 13/76, estabelecendo para cada
classe os mesmos limites e/ou condigbes desta.

Sera necessaria a revisdo do Decreto Estadual 14.250/81 e Portaria
GAPLAN 024/79, a fim de proceder a classificagdo e 0 novo enquadramento
dos rios estaduais, principalmente nas classes Especial, 5 e 6, referindo-se
as duas Ultimas as aguas salobras. Ja, as aguas salinas, deverdo ser
classificadas e enquadradas pelo Governo Federal por se tratarem, em
quase sua totalidade, de aguas de dominio federal.

O enquadramento das aguas estaduais, de acordo com o CONAMA
20/86, devera ser efetuado pelo 6rgdo estadual competente, ouvidas outras

entidades publicas ou privadas interessadas.



3.3 - EstagOes de amostragem

Para a avaliagdo das aguas superficiais na area de estudo foram
coletadas amostras em 10 estagdes estrategicamente situadas de modo a
obter-se um cenario atual da condi¢ao destas aguas.

As estacdes de amostragem foram demarcadas ao longo do Rio
Rocinha em dire¢ao a sua foz, observando a localizagdo das fontes
poluidoras e a qualidade das aguas a montante e a jusante de cada uma,
com o objetivo de avaliar o comprometimento dos recursos hidricos da sub-
bacia. Foram também locadas estagdes na foz do Rio Bonito € no Rio
Tubardo a jusante da confluéncia dos rios Rocinha e Bonito.

Na demarcagao das estagdes as curvas e meandros foram evitados,
por se constituirem em zonas de concentragéo natural (MARANHAO, 1982).

As estacBes de amostragem e suas localizagbes estdo expressas na

tabela 9 e mapa 11.

Tabela 9 - Localizacao das estagdes de coleta de agua

Pontos | Localizacdo

R1 Rio Rocinha, no ponto onde a curva hipsométrica de 400m intercepta o rio
R2 Rio Rocinha a jusante da mina de sub-solo Barro Branco (3G)

C1 Rio Carvdo a montante da confluéncia com o Rio Rocinha

R3 Rio Rocinha a montante da confluéncia com o Rio Carvéo

R4 Rio Rocinha a jusante da confiuéncia com o Rio Carvao

RS Rio Rocinha a jusante da Usina de Beneficiamento S&o Domingos / Rocinha
R6 Rio Rocinha a jusante da Usina de Beneficiamento Boa Vista

R7 Rio Rocinha a montante da confluéncia com o Rio Bonito

B1 Rio Bonito a montante da confluéncia com o Rio Rocinha

T1 Rio Tubarao a jusante da confluéncia dos rios Rocinha e Bonito

A estacdao de amostragem designada por R1 situa-se no Rio Rocinha,
onde a curva hipsométrica de 400m intercepta o rio, a montante da polui¢do
provocada pela extragao e beneficiamento do carvao mineral. Representa as
caracteristicas naturais da area, uma vez que nao sao conhecidas fontes de

poluicdo nas nascentes deste rio. A estagdo é proxima da captagéo de agua
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para o Distrito de Guata e foi considerada o ponto branco, ou seja, a
referéncia para as demais estagbes de amostragem para fins de
interpretacao. '

A estagao de amostragem designada por R2, esta a jusante da mina
de sub-solo 3G, cuja paralisacao definitiva dos trabalhos ocorreu em 1994,
com tamponamento do acesso ao sub-solo.

A localizagdo da estacdo de amostragem R3 teve como objetivo
avaliar as caracteristicas fisico-quimicas das aguas deste rio antes de
receber a contribuicdo das aguas do Rio Carvéo.

A estagido de amostragem C1 localiza-se no Rio Carvao, considerado
o principal afluente do Rio Rocinha, préximo a sua desembocadura. Esta
estacdo nado evidenciava problemas decorrentes da exploragdo do carvao
mineral, mas em sua area de drenagem localizam-se algumas pocilgas.

A localizagdo da estagdo de amostragem R4 objetivou avaliar as
caracteristicas fisico-quimicas do Rio Rocinha apés receber a contribuicdo
das aguas do Rio Carvao.

A jusante da Usina de Beneficiamento Rocinha, desativada em 1994,
foi locada a estacdo R5, enquanto que a estagao R6 abaixo da Usina de
Beneficiamento Boa Vista, desativada também em 1994.

A estacdo de amostragem R7 foi locada na foz do Rio Rocinha, a
jusante de todos os processos produtivos da sub-bacia.

As estacdes B1 e T1 situam-se fora da area estudada, porém sio
importantes para uma avaliagdo do grau de poluicdo, uma vez que na sub-
bacia Rio Bonito os problemas também estdao associados ao carvao mineral.
Além disto, é a partir da confluéncia dos rios Rocinha e Bonito que o rio
passa a denominar-se Tubaréo.

As estacbes de amostragem estédo todas situadas a jusante da curva
hipsométrica de 500m, limite estabelecido pela Portaria GAPLAN 024/79
para égugs/ de classe 1 e classe 2. Isto significa que as aguas coletadas para
analise estdo enquadradas como classe 2, de acordo com esta portaria, com

os usos pretendidos e limites fixados pela Portaria MINTER 013/76.
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3.4 - Parametros analisados

Existe um elevado nimero de poluentes que podem afetar os cursos
d’agua, alterando a sua qualidade. A determinagdo de todos os poluentes
nem sempre € possivel, tendo-se que adotar critérios para que através da
determinagéo dos principais parametros, obtenha-se uma avaliagdo do grau
de comprometimento dos mananciais.

Neste estudo procurou-se detectar a influéncia do principal processo
produtivo da sub-bacia, a mineragdo e beneficiamento do carvdo mineral,
sobre os recursos hidricos. Para tal, os parametros selecionados para
analise foram pH, sélidos dissolvidos e suspensos, acidez, sulfatos, oxigénio
dissolvido (OD), ferro (Fe), manganés (Mn), zinco (Zn), chumbo (Pb), cromo
(Cr), cobre (Cu) e niquel (Ni). A escolha destes parametros decorreu da
analise de trabalhos existentes sobre as caracteristicas quimicas dos
carvdes e os problemas decorrentes de sua utilizagdo, como: Relatério de
Impacto Ambiental (RIMA) da Usina Termelétrica Jorge Lacerda |V realizado
pela FUNDATEC em 1987; Relatorios do Monitoramento Ambiental na
Regido de Tubarao realizados pela ELETROSUL (1987/88 e 1989/90);
Relatério sobre a Caracterizagdo do Carvao Mineral e das Cinzas do
Complexo Termelétrico Jorge Lacerda quanto aos riscos ao Meio Ambiente e
Salde Publica realizado pela Hidroquimica Engenharia e Laboratérios em
1989 e os estudos sobre metais pesados na Area do Banhado da Estiva dos
Pregos realizado por SANTOS (1992).

Os parametros selecionados foram analisédos em todos as estacgdes
de amostragem, com exce¢do da situada na foz do Rio Bonito, onde foram
determinados somente pH, sélidos suspensos e dissolvidos, sulfatos, ferro,
oxigénio dissolvido e acidez. J& no ponto T1, localizado no Rio Tubaréao,
foram analisados todos os parédmetros, para podermos averiguar o grau de
comprometimento deste rio em fungédo da mineragdo em suas nascentes.

As coletas foram realizadas segundo o Guia Técnico de Coleta de
Amostras de Agua da CETESB (1987), durante o anos de 1995 nos meses

de maio e outubro, que correspondem respectivamente a periodos de baixa e
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alta precipitacdo na area. A andlise dos dados pluviométricos do DNAEE,
para o periodo de 1939 a 1996, para a Estacdo de Oriedns colocam em
evidéncia a baixa precipitagdo para o periodo abril/maio/junho, enquanto os

meses de setembro/outubro se caracterizam como chuvosos.

Figura 4 - Médias Mensais de Precipitagédo - Estagdo Orledns - (1939 - 1996)
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Nos pontos de amostragem foram coletadas as amostras de agua e
obtidos valores de temperatura e pH. Para a obtengdo da temperatura foi
utilizado um termémetro com precisdao de 0,2°C e para o pH um pHmetro
digital portatil, marca Checker 1 da HANNA instrumentos, com resolugéo de
0,01; antes de cada leitura o aparelho foi aferido através de solugbes-tampao
de pH, uma de 4,0 e outra de 7,0.

A amostra de agua para analise de oxigénio dissolvido foi coletada em
frasco de vidro préprio para OD, de boca estreita, com rolha de vidro
esmerilhada, terminada em bisel, com capacidade variando de 250 a 300 ml.
O frasco foi mergulhado a uma profundidade aproximada de 15 cm abaixo da
superficie em sentido contrario, enchendo-o completamente para evitar a
entrada de bolhas de ar. Considerando que o periodo entre a coleta e a
analise ultrapassaria a 1 (uma) hora, precipitou-se o oxigénio, adicionando 2
ml de sulfato manganoso e a mesma quantidade de iodeto de potassio

alcalino.




Para a analise de metais, foi coletada amostra de agua em um frasco

de vidro com capacidade para 1 (um) litro. A amostra foi preservada com

HNO, 1:1 até atingir pH menor que 2, com posterior homogeneizagcao. Este

procedimento foi repetido varias vezes, até a medida de pH estabilizar-se a
valores inferiores a 2.

Para a determinag@o de sdlidos dissolvidos, sdélidos em suspenséo e
acidez foram coletadas, em cada ponto, trés amostras de 500 ml cada, sem
conservante, em frascos plasticos.

As amostras, acondicionadas em isopor e refrigeradas a temperatura
de aproximadamente 4°C, foram encaminhadas a Central de Analises do
Departamento de Quimica da UFSC para determinagdo dos parametros. Os
prazos maximos para analise correspondem a 6 (seis) meses para metais e 7
(sete) dias para os demais parametros, com excec¢ao do pH.

A determinacdo dos metais foi realizada por espectrofotometria de
absorgdo atdmica, sendo empregada chama de ar/acetileno para ferro, zinco,
chumbo, niquel, cobre e manganés e de 6xido nitroso/acetileno para cromo, a
fim de minimizar efeitos de interferéncia. O especirofotémetro € da marca
HITACHI, modelo Z 8230.

A determinacdo de sulfatos foi efetuada através do método
turbidimétrico com as leituras de transmitancia obtidas através de um
espectrofotometro UV/Visivel, marca Spectronic 21.

A acidez foi determinada pelo método da titulagdo eletrométrica, cujo
principio geral baseia-se na neutralizacdo da amostra com adicdo de um
alcali padrao. O aparelho utilizado foi um pHmetro marca ORION modelo
920, eletrodo combinado marca ORION modelo 91-57.

Os sdlidos suspensos e dissolvidos foram dosados através do método
gravimétrico, cujo principio geral consiste na determinagao por filtracdo em
cadinhos com placa de vidro sinterizado de porosidade fina para os sélidos
suspensos e por evaporagao da amostra filirada para os sélidos dissolvidos.

A interpretacdo dos resultados obtidos foi feita com base nos limites
estabelecidos pela classificacdo proposta pela Resolugdo CONAMA 20/86 e
Decreto Estadual 14250/81.



88

Nos parametros analisados no més de maio foi aplicado o coeficiente
de correlacdo de Pearson, em fungdo do maior numero de amostras,
utilizando-se o programa estatistico SPSS para ambiente Windows, versao
5.0.

Calculo de Vazao e indice de Qualidade de Agua:

Foram medidas as vazdes nas estagcdes R1 e R7, para calcular a
carga poluidora a montante e a jusante da area degradada pela mineracgéo,
visando avaliar o comprometimento em direcdo a foz do Rio Rocinha e sua
contribuicdo para as aguas do Rio Tubardo. A importdncia da medida de
vazdo durante uma programagado de monitoramento é dada pelo fato de se
poder com isso determinar a carga poluente, realizando um balango de
massa no recurso hidrico. Além disso, foi calculado o indice de Qualidade da
Agua (IQA) nestas estagdes. O IQA é determinado pelo produto ponderado
dos parametros: temperatura da amostra, pH, oxigénio dissolvido, demanda
bioquimica de oxigénio (5 dias, 20°), coliformes fecais, nitrogénio total,
fosfato total, sélidos totais e turbidez. A medida de vazéo foi realizada pela
CPRM e a analise dos parametros que compdem o IQA pela Universidade do
Sul de Santa Catarina - UNISUL, em abril/98.

A seguinte férmula é utilizada para o calculo: IQA =TT qi wi

onde:

IQA = indice de Qualidade das Aguas, um nimero entre 0 e 100;

gi = qualidade do i-ésimo parametro, um numero entre 0 e 100, obtido do
respectivo grafico de qualidade, em fun¢cdo de sua concentragdo ou
medida;

wi = peso correspondente ao i-ésimo parémetro, um numero entre 0 e 1,
atribuido em fungdo da importancia desse parametro para a
conformacao global de qualidade, sendo que > wi=1; e

n = nimero de parametros que entram no calculo.

No caso de néo se dispor do valor de algum dos 9 parametros, o calculo do

IQA é inviabilizado. A partir do calculo efetuado pode-se determinar a
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qualidade das aguas brutas que, indicada pelo IQA numa escala de 0 a 100,

pode ser classificada para abastecimento publico, segundo a tabela 10.

Tabela 10 - indice de Qualidade de Agua

Escala Classificacao

80 - 100 étima

52-79 boa

37 -51 aceitavel

20-36 improépria para tratamento convencional
0-19 imprépria

Fonte: CETESB, 1993

3.5 - Interpretagao dos resultados

Os resultados das anélises realizadas em maio e outubro de 1995 nas

10 estagbes de amostragem (anexos 1 e 2), sdo apresentados nas tabelas

11 e 12, respectivamente.

Tabela 11 - Resultados referentes a coleta realizada em maio de 1995 (ppm)
R1 R2 R3 R4 RS R6 R7 | CI Bl T1 | DECRETO | CONAMA

Fe | 0084 | 0.124 | 8078 | 7.204 | 21,796 | 148.5 | 87.84 | 0.560 | 20.64 | 63.08 - 03
Zn | 0017 ] 0.035 ! 0.075 | 0.160 | 0335 | 1,697 ] 1.695] 0034 | - | 1219 5 0,18
Mn | 0,002 [ 0015 | 06356 | 05521 1.864 | 5296 | 5352|0024 | - | 4036 - 0.1
Cr 10006 | 0004 | 0006 | 0.005| 0.006 | 0.012] 0.012]0.004| - | 0.007 0.05
Cu | 0.002] 0.005| 0004 | 0.006| 0017 | 0.019] 0.015] 0,008 | - | 0.017 1 0,02
Ni | 0005 | 00051 0023 | 0,026 | 0028 | 0.158 | 0.160 | 0006 | - | 0.127 - 0,025
Pb ND | 0006 | ND | ND ND ND | ND | ND - 10022 0.1 0.03
SO, | ND | 34 | 3029 | 2634 2403 | 9347| 8829 | 6,1 | 4837 7057 - 250
pH | 649 | 686 | 425 | 480 | 272 | 272 | 2.29 | 596 | 596 | 2.29 - 6-9
S.S 10 | 40 110 | 180 | 120 | 180 | 70 | 40 | 13.0 | 120 - -
s.D. | 785 | 887 | 2370 | 2150 3920 | 1690 | 1520 | 86.0 | 739.0 | 1164 - 500

Acide
z 96 | 12,1 | 289 | 193 | 1110 | 670,7| 694.8 | 193 | 299.8 | 516.2 - -
oD | 804 | 8.82 9.8 784 | 647 | 470 | 412 | 706 | 706 | 549 >4 >5

S.S.- Solidos em Suspensdo
S.D.- Sélidos Dissolvidos

Limite de Detecgdo (ppm): Fe - 0,007, Cr - 0,02,

Mn - 0,003, Ni - 0,01, Pb - 0,02, Zn - 0,008, Cu - 0.008
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Tabela 12 - Resultados referentes a coleta realizada em outubro de 1995 (ppm)

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 T1 DECRETO | CONAMA
Fe 0.024 0.290 2,983 3.187 | 9.122 96.40 81.90 66.225 - 0.3
Zn 0.009 0.020 0.055 0.051 | 0.113 1,125 1.115 0.840 5 0.18
Mn ND 0.038 0,292 0.295 | 0.463 2.450 2,409 1.980 - 0.1
Ni ND ND 0.009 0,010 | 0,011 0,100 0.095 0,077 0,025
S04 ND ND 549 62,9 92,8 519,3 505,0 425,1 250
pH 6.4 6,46 522 5.26 4.20 3.56 3.6 3.55 6-9
S.S. 59 68.0 128.0 1490 | 1370 799.0 795.0 692.0 -
S.D. ND ND 5.0 18.0 63.0 127.0 69.0 35.0 500
Acidez

3.7 3.7 10.0 9.0 37,0 437.0 446.0 335.0 -

S.S.- Sélidos em Suspensdo
S.D.- Sélidos Dissolvidos
Limite de Detecgdo (ppm): Fe - 0,007, Cr - 0,02, Mn - 0,003, Ni - 0,01, Pb - 0,02, Zn - 0,008, Cu - 0.008

Para interpretar os resultados foi procedida uma anélise

individualizada por parametro.

Ferro: Elevadas concentragdes de ferro séo restritivas a vida aquatica,
estimulam o crescimento de bactérias oxidantes (ferro-bactérias), provocam
modificagbes estéticas na agua, além de outras influéncias indesejaveis
(ELETROSUL, 1990). O ferro aparece normalmente associado ao manganés.

A Resolucdo CONAMA 20/86 estabelece o limite maximo de 0,3 ppm
para ferro solivel em dguas de classe 2, ja o Decreto Estadual 14250/81 n&o
fornece valores para este metal em sua classificagdo. Os valores detectados
tanto na coleta de maio como outubro de 1995 sdao sempre superiores ao
limite fixado pela legislagdo federal em todas as estagdes de amostragem,
com excecao das aguas das estagdes R1 e R2 que séo, respectivamente, o
ponto considerado branco e a estagdo localizada a jusante da mina 3G, que
esta desativada e devidamente tamponada de acordo com as normas
técnicas do DNPM. As estagdes C1 (coleta de maio/95), R3 e R4 (coleta de
outubro/95) apesar de serem enquadradas como classe 2, apresentaram
condicdo de qualidade compativel com o limite fixado para ferro na classe 3
(5,0 ppm) da Resolugdo CONAMA 20/86, que apresenta usos menos

restritivos do que a classe 2, tabela 8. Mas, para as estagbes R3 e R4 a
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coleta realizada em maio de 1995, periodo de baixa precipitagdo, forneceu
valores maiores para este elemento do que aqueles previstos na classe 3.

Todas as demais estagdes analisadas, mesmo com maiores condigoes
de diluicdo (outubro/95) forneceram dados muitas vezes acima do que os
estipulados pela legislagado, tornando estas aguas extremamente restritivas
quanto a sua aplicacéo.

A variagdo do teor de ferro ao longo do Rio Rocinha, evidenciando o
acréscimo na concentragdo em diregdo a foz e uma alteracéo abrupta nas
proximidades da estacdo R6, area de disposicdo dos rejeitos do
beneficiamento do carvdo na margem esquerda do rio, & apresentada na
figura 5. Esta figura também mostra que as concentragées foram mais
elevadas no periodo de estiagem (maio/95).

Figura 5 - Variagdo da concentragdo de ferro (em ppm) ao longo do Rio
Rocinha
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Com excecao do Rio Carvdo, que nao apresenta mineragéo de
carvao, as demais esta¢des denotam a interferéncia da atividade, nos pontos
proximos as confluéncias do Rocinha, Bonito e Tubardo, com valores muito
acima do limite maximo estabelecido pela Res. CONAMA 20/86 (0,3 ppm),
figura 6.
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Figura 6 - Variagao da concentragdo de Ferro (Fe) na foz dos rios Rocinha,

Carvao, Bonito e Tubardao apés a confluéncia

Ferro (ppm)
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O ferro mostra forte correlacao positiva com zinco, manganés, cromo,
niquel, sulfatos, sélidos dissolvidos e acidez, ou seja, a concentracao de
ferro aumenta concomitantemente com esses parametros. Por outro lado,
apresenta correlacao negativa com pH e oxigénio dissolvido, ou seja, quando
diminui o valor de pH e a concentragdo de oxigénio dissolvido, aumenta a
concentragcdo de ferro (tabela 13). Elevadas concentragdes de ferro estao
presentes nos carvdes catarinenses e de acordo com a HIDROQUIMICA
(1989), a concentracao de ferro detectada foi de 7956mg/Kg de carvao.

A aplicagdo do coeficiente de correlagdo ratifica as reagbes de
oxidacdo da pirita que ocorrem em Aaguas provenientes da
mineragao/beneficiamento do carvdo mineral. Segundo a bibliografia
consultada, estes indices evidenciam a importancia das reagdes quimicas
que consomem o oxigénio dissolvido para oxidagao da pirita, com a liberagéo
de acido sulfurico aumentando a acidez da agua e diminuindo o pH, o que

favorece a solubilizagao de diversos metais associados ao carvao.

Manganés: O manganés, como cation metalico, € semelhante ao ferro em
seu comportamento quimico e é frequentemente encontrado em associagéao

com este, justificando a nitida correlagdo positiva entre estes dois elementos.
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O manganés é essencial para nutricdo de animais, incluindo os seres
humanos. A falta deste elemento, como seu excesso, produzem efeitos
colaterais. O envenenamento por manganés ocasiona problemas
semelhantes aos da doenga de Parkinson, distarbios psicolégicos e falta de
coordenagao motora, conforme citado pela SOPHS (1997). Para a protecéo
da vida aquatica a Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos
(EPA) recomenda o valor de 0,05 ppm. O CONAMA, para aguas doces
classes 1 e 2, fixa o valor limite em 0,1 ppm de manganés, enquanto que o
Decreto Estadual 14250/81 nao fornece valores para manganés em sua
classificagao.

Com excecao das estacdoes R1, R2 e C1, que ndo ultrapassaram os
limites estabelecidos pela legislacdo federal, as demais acusaram teores
sempre acima do recomendado para aguas de classe 2 (Res CONAMA
20/86). As estacdes R3, R4 e R5 na coleta de outubro/95 apresentaram
condicdo de qualidade compativel com o limite fixado para manganés na
classe 3 (0,5 ppm - Res CONAMA 20/86);com baixas precipitacbes os
valores detectados foram mais elevados, acima dos estipulados pela
resolucéo federal. Os elementos quimicos manganés, zinco e niquel mostram
enriquecimentos semelhantes, conforme pode ser constatado através das
figuras 7, 8 e 9. De modo consonante, os indices de correlacéo entre estes

elementos sdo muito préximos a 1,0.

Figura 7 - Variagdo da concentracdo de manganés (Mn) ao longo do

Rio Rocinha
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Zinco: O zinco por ser um elemento essencial ao ser humano, sé se torna
prejudicial a saude quando ingerido em concentragdes muito altas, o que é
relativamente raro, podendo acumular-se nos tecidos, conforme referido pela
CETESB (1993).

O padrao estabelecido pela Resolugdo CONAMA 20/86 para aguas de
classes 1 e 2 é de 0,18 ppm e para aguas de classe 3 é de 5,0 ppm, ja o
Decreto Estadual 14250/81 e a Portaria MINTER 013/76 estabelecem o limite
de 5,0 ppm para aguas de classe 2. De acordo com a legislacéo estadual,
este valor nao foi ultrapassado em nenhuma das esta¢cdes de amostragem,
nas duas campanhas realizadas.

A qualidade da agua em todas as estagcbes amostradas esta de
acordo com o enquadramento previsto pela Portaria GAPLAN 024/79,
embora constate-se um aumento na concentragdo deste elemento em

direcdo a foz do Rio Rocinha (figura 8).

Figura 8 - Variagdo da concentracdo de zinco (Zn) ao longo do Rio Rocinha
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O zinco esta presente na composi¢ao dos carvdes catarinenses e de
acordo com a HIDROQUIMICA (1989), a concentragéo detectada foi de 63,4
mg/kg.

Os indices de correlagéo entre zinco x sélidos dissolvidos (0,9966) e
zinco x acidez (0,9979) sdao muito préximos a 1, o que significa que a

solubilidade do zinco aumenta com a concentragao de acidez.
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Niquel: Embora, como metal puro, o niquel seja insoluvel na agua, seus sais
sdo altamente solluveis, o que explica a forte correlagédo positiva deste
elemento com os sulfatos (0,9807) e os soélidos dissolvidos (0,9938). Os sais
de niquel séo toxicos para as plantas em geral. Para a vida aquéatica, os
niveis de toxicidade sdo variaveis e exacerbados pela diminuicdo do pH com
efeitos sinérgicos com outros metais (SOPHS, 1997).

Concentragdes de niquel em &aguas superficiais naturais podem
chegar a aproximadamente 0,1 ppm, embora valores acima de 11,0 ppm
possam ser encontrados, principalmente em areas de mineracdo (CETESB,
1993). A maior contribuicdo para o meio ambiente, pela atividade humana, €
a queima de combustiveis fésseis, conforme citado pela CETESB (1993).

O padrao estabelecido pela Resolugdo CONAMA 20/86 para as aguas
das classes 1, 2 e 3 € o mesmo e corresponde ao valor de 0,025 ppm, ja o
Decreto Estadual 14250/81 ndo estipula valores para este metal em sua
classificagdo. Na primeira campanha, em periodo de estiagem, foram
detectadas concentragcdes de niquel em todas as estagbes. Na coleta de
outubro de 95, o niquel s6 nao foi detectado nas estacdes localizadas a
montante da area degradada pela mineragdo (R1 e R2). Os valores
detectados nas estagoes R4, R5, R6 , R7 (figura 9) e T1 na coleta de
maio/95 estao acima do proposto pela legislagcao federal, enquanto que para
a amostragem de outubro, nos pontos T1 e R6, R7 (figura 9).

O niquel apresenta forte correlagdo positiva com ferro, zinco,

manganés, cromo, sulfatos, sélidos dissolvidos e acidez.
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Figura 9 - Variagdo da concentracdo de niquel (Ni) ao longo do Rio Rocinha
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Cromo: As concentragbes de cromo em agua doce sdo muito baixas,
normaimente inferiores a 0,001 ppm. Na forma trivalente o cromo é essencial
ao metabolismo humano e, sua caréncia, causa doengas; na forma
hexavalente é toxico e cancerigeno, conforme apontado pela CETESB
(1993). Os limites maximos sdo estabelecidos basicamente em funcdo do
cromo hexavalente.

O relatério sobre a caracterizagéo do carvao apresentou um teor de cromo
da ordem de 21,2 mg/kg (HIDROQUIMICA, 1989), inferior apenas as
concentragdes detectadas de ferro, manganés e zinco.

No que concerne a este parametro, a condigdo de qualidade das
aguas esta de acordo com o enquadramento estabelecido para as aguas da
sub-bacia do Rio Rocinha, ou seja, em nenhuma das estagbes foram
detectadas concentragbes superiores ao limite estabelecido para aguas de
classe 2, conforme estabelecido pela Portaria MINTER 013/76. As
concentragées detectadas estdo de acordo tanto com a legislagéo estadual,
quanto com a legislacdo federal, embora tenham sido registradas nas

estacdes R6 e R7, o dobro daquela constatada no ponto branco (R1).

Cobre: De acordo com a CETESB (1993), as concentragées de cobre em
aguas superficiais sdo, normalmente, bem menores do que 0,2 ppm. A

legislacédo federal estabelece padrdes bem mais restritivos (0,02 ppm) do
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que a legislacao estadual (1,0 ppm), o que causa certa estranheza, uma vez
que a Resolugcdo CONAMA 20/86 (art.15) diz que os 6rgaos de controle
ambiental poderdo acrescentar outros parametros ou torna-los mais
restritivos, tendo em vista as condigdes locais. Em nenhuma das estacdes os
limites fixados para este elemento tanto pela legislagdo federal como pela
estadual foram ultrapassados. As fontes de cobre para o meio ambiente
incluem corrosdo de tubulagcbes de latdo por dguas &acidas e efluentes de
estacées de tratamento de esgotos, entre outros. As principais fontes
industriais incluem industrias de minerag¢éo, fundicédo e refino. No homem, a
ingestao de doses excessivamente altas pode acarretar irritagdo e corrosédo
da mucosa, danos capilares generalizados, problemas hepéticos e renais e
irritacdo do sistema nervoso central seguido de depressdao como apontado
pela CETESB (1993). Entretanto, a intoxicagdo por cobre é muito rara. Sua
presenca no sistema de abastecimento de agua, embora n&o constitua um
perigo para a saude pode interferir nos usos domésticos (CETESB, op. cit).

A correlacao entre cobre e os outros parametros analisados apresenta
indices positivos, mas ndo muito significativos, como por exemplo, Cu x Fe
(0,79), Cu x Zn (0,81), Cu x Mn (0,85) e Cu x Ni (0,78). Salienta-se que as
concentragdes de ferro, manganés e zinco no carvao sao, respectivamente,
de 7956 mg/kg, 60 mg/kg e 63,4 mg/kg, enquanto o cobre é de 12,2 mg/kg
(HIDROQUIMICA, 1989). Este elemento n&o foi selecionado para andlise na
segunda campanha, em virtude dos baixos valores obtidos na primeira etapa,
embora fossem constatados aumentos significativos nos pontos R5, R6, R7 e
T1.

Chumbo: O chumbo é uma substancia tdoxica cumulativa. A queima de
combustiveis fosseis € uma das principais fontes de chumbo no meio
ambiente (CETESB ,1993). Os sintomas de uma exposi¢do cronica ao
chumbo, quando o efeito ocorre no sistema nervoso central, sdo: tontura,
irritabilidade, dor de cabeca, perda de memodria, entre outros. Quando o
efeito ocorre no sistema nervoso periférico o sintoma & a deficiéncia nos

musculos extensores. A toxicidade do chumbo, quando aguda, é
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caracterizada pela sede intensa, sabor metalico, inflamagao gastro-intestinal,
vomitos e diarréias (CETESB, 1993).

O chumbo nao foi detectado na maioria das estagcdes de amostragem,
com excegao da estagao localizada no Rio Rocinha a jusante da mina 3G e
na do Rio Tubardo, mesmo assim em concentragdes abaixo do estabelecido
pela legislagao federal e estadual. Por este motivo, na campanha de outubro,
este parametro nao foi selecionado para analise.

As correlagdes entre chumbo e os demais parédmetros apresentaram
indices sempre muito baixos (tabela 13), certamente derivados da grande
freqléncia de valores abaixo do limite de deteccdo do método. De acordo
com o relatério da HIDROQUIMICA (1989), a concentragdo de chumbo no

carvao é baixa, 10,0 mg/kg.

Acidez e pH - Aguas extremamente &acidas representam um sério problema
ambiental. Seu impacto esta relacionado ao fato de que a maior parte dos
organismos se encontram adaptados a aguas tamponadas por carbonatos e
néo conseguem tolerar forte acidez.

Os peixes, por exemplo, sdo geralmente adaptados a condigbes de
neutralidade, com pequenas variagdes para o acido ou para o alcalino, mas
ndo suportam as variagdes acentuadas produzidas, por exemplo, pelas
drenagens 4cidas provenientes da mineragdo do carvao. Segundo
DALL’ALBA (1986), houve grande mortandade de peixes quando lancaram o
primeiro efluente de carvao nos rios do Municipio de Lauro Mller.

A maior parte dos metais toxicos se tornam méveis em condi¢cdes de
baixo pH.

A solubilidade maxima da maioria dos metais ocorre a pH de 1,0 e
decai logaritmicamente até o pH de minima solubilidade, em geral entre 8 e
10, como apontado pela FUNDATEC (1987). No caso da drenagem de
mineracéo o pH é baixo, ocorrendo a solubilizagdo de metais, principalmente
cromo, cobre, ferro, manganés e zinco na forma de sulfatos.

A correlagédo entre pH e os metais analisados € inversamente
proporcional, ou seja, quando decresce o valor de pH a concentragéo de

metais aumenta. A concentracdo de acidez também aumenta com a
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diminui¢ao do valor de pH, uma vez que este indica a concentracédo de ions
hidrogénio de uma solugdo, e sua medida representa o grau de acidez ou
alcalinidade. Esperava-se que os indices de correlagdo entre o pH e os
demais parametros analisados estivesse em torno de 90 a 100%, o que nao
se verificou quando da aplicagdo do coeficiente de correlagcdo de Pearson,
provavelmente em fungdo da precisao do pHmetro utilizado para realizar as
medi¢cdes no campo.

Através das figuras 10 e 11 pode-se visualizar a variagdo de pH ao
longo do Rio Rocinha, tornando-se mais baixo que o limite inferior
estabelecido pelo CONAMA a partir do ponto R3. A acentuacao da carga
poluidora e consequentemente de pH se reflete também nos valores de

acidez que tornam-se muito mais elevados a partir da estagéo R5.

Figura 10 - Variagao de pH ao longo do Rio Rocinha
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Figura 11 - Variagao da concentracao de acidez ao longo

do Rio Rocinha
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Dignas de nota sao as alteragdes observadas na qualidade das aguas
na estacdo R2, a jusante da mina 3G. De acordo com observacbées de campo
realizadas por SCHEIBE et al em meados de 1993, o valor de pH
correspondeu a 3,69, valor caracteristico de aguas acidas. Na época, a mina
3G encontrava-se desativada temporariamente, o que nao implicou na
cessacdo das descargas poluentes, uma vez que as bombas utilizadas para
extragdo de agua da mina continuaram operando durante algum tempo, para
evitar sua inundagdo. Segundo BENDER et al (1995), as caracteristicas das
aguas e das margens do Rio Rocinha nesta ocasido diferenciavam-se das
demais estagdes de amostragem localizadas @ montante. Observou-se que
os seixos depositados no leito e nas margens do rio apresentavam coloracéo
amarelada, denotando a presenca de ferro e enxofre.

Considerando que o ponto de observagdo era proximo ao langamento
do efluente da mina, percebeu-se nitdamente a diferenca entre a cor da
agua na margem direita e na margem esquerda (foto 14), posto que a mistura
das aguas néo ocorria imediatamente, sendo necessario um certo percurso

para que isto se realizasse.



Foto 14 - Diferenca entre a coloracdo da agua margem

direita e esquerda do Rio Rocinha (foto obtida em 1993)

A margem direita mantinha caracteristicas semelhantes as estacoes
anteriormente observadas, ou seja, seixos e blocos com coloragdo nao
alterada e aguas sem presenca visivel de turbidez e sélidos suspensos (foto

15).
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Foto 15 - Aspectos da qualidade da agua e coloragédo dos seixos a montante
da area degradada pela mineracdo (foto obtida em 1993)

Na margem esquerda a situagdo era completamente diferenciada, em
funcdo do langamento do efluente da mineragdo e do material estéril,
removido para se acessar o minério. As aguas apresentavam coloragdo
amarelada. O elemento aquoso apresentava turbidez e material em
suspensdo. O efluente (foto 16) era langado diretamente no Rio Rocinha,
sem prévio tratamento. O pH do efluente registrado na época correspondeu a
1,63, caracteristico de aguas extremamente acidas, e em total desacordo
com o limite inferior de pH estabelecido pela Resolugdo CONAMA 20/86,
artigo 21, para o langamento de efluentes liquidos nos rios, que varia na

faixade 5a9.
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Foto 16 - Efluente da mina 3G langado no Rio Rocinha (foto obtida em 1993)

A vertente de escoamento apresentava, naquela data, grandes
quantidades de algas de coloragéo verde, as quais sao tipicas de ambientes

acidos (fotos 17 e 18).

Foto 17 - Vertente de escoamento do efluente da mina 3G (foto
obtida em 1993)
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Foto 18 - Presenca de algas de coloragdo verde na vertente de

escoamento (foto obtida em 1993)

Em virtude da paralisacdo definitiva dos trabalhos na mina, em 1994,
com a cessacado das descargas poluentes e tamponamento do acesso ao
sub-solo, observamos nas coletas de campo realizadas para este estudo em
maio e outubro de 1995, o inicio de um processo de recuperagao das aguas
no local, que pode ser traduzido pelos resultados apresentados nas tabelas
11 e 12. O valor de pH subiu de 3,69 para 6,86 (maio/95), a coloragao das
aguas que era amarelada voltou a apresentar suas caracteristicas de
transparéncia e inclusive foi possivel perceber uma alteragdo na coloracéo
dos seixos, com tendéncia a cor original. As observagées de campo foram
confirmadas pelos resultados (maio/outubro de 1995), que mostraram que
todos os parametros encontram-se dentro dos limites estabelecidos pela
legislacao vigente. Estes resultados indicam que ha possibilidade de uma
recuperacido da area, com conseqiente minimizagdo do grau de poluicdo
dos cursos d’agua. Salienta-se que existe um projeto técnico aprovado pelo
DNPM para implantagdo de uma nova mina de sub-solo, denominada Novo
Horizonte, nas proximidades da mina 3G desativada. A usina de
beneficiamento 3G, que realizara a lavagem do carvao proveniente da mina
Novo Horizonte, ja esta construida e localiza-se préximo a esta.

Segundo Dario Valiati (inf. verbal, 1998), se o desenvolvimento da

lavra, o beneficiamento do carvao bruto e a operagao do depésito de rejeitos
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forem executados de acordo com o projeto aprovado, o processo de auto-
regeneracao do rio tera continuidade.

As figuras 12 e 13 mostram a concentragdo de acidez e o valor de pH
observados na foz dos rios Rocinha, Bonito, Carvdo e Tubardao apés a

confluéncia.

Figura 12 - Variagdo da concentracdo de acidez na foz dos Rios Rocinha,
Carvao, Bonito e Tubardo apés a confluéncia

Figura 13 - Variagdo de pH na foz dos Rios Rocinha, Carvéo, Bonito e Tubaréo
ap6s a confluéncia
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Observa-se que a Unica estagdo que apresenta baixa concentragéo de

acidez é a localizada na foz do Rio Carvéo. O aporte das aguas deste rio no
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Rocinha determinam uma diminuigdo nos valores de acidez em R4 (tabelas
11 e 12).

A figura 13 comprova o comentario feito anteriormente a respeito da
precisdo do pHmetro utilizado, porque os valores de pH observados nas
estacdes C1 e B1 foram os mesmos, no entanto analisando a tabela 11
verificamos que os valores obtidos nestas duas estagdes para sulfatos,
solidos dissolvidos e acidez, parametros que apresentam forte correlagéo

negativa com pH, sdo completamente distintos.

Sulfatos: As drenagens de minas de carvdo, comuns nhesta regido,
contribuem com elevadas concentragdes de sulfato, em virtude da oxidagéo
do enxofre presente na pirita. Este parametro também pode provocar a
formacado de acido sulfurico, reduzindo o pH dos corpos d’agua. Em areas
rurais, o sulfato pode ter origem em fertilizantes que contenham enxofre na
sua formulacdo; a lixiviagdo por efeito das chuvas sobre estas areas carreia
este produto para os corpos d’agua. O sulfato também tem origem no ciclo
do enxofre proveniente da matéria orgénica. Concentragdes de sulfato acima
de 250 ppm, em aguas de suprimento doméstico, produzem efeitos
purgativos no ser humano. Este é o limite fixado pela Resolugdo CONAMA
20/86, para aguas de classes 1, 2 e 3.

Como a oxidacdo da pirita (FeS2) resulta na produgdo de sulfato
ferroso e acido sulfurico, € comum as elevadas concentragbes deste
pardmetro na sub-bacia em estudo, onde a poluicdo € principalmente
provocada pelas atividades de mineragao/beneficiamento do carvéo.

Fortes correlagdes positivas de sulfato com ferro, manganés, zinco,
niquel, acidez e sélidos dissolvidos foram constatadas (tabela 13),
concordante com as semelhancas das curvas verificadas para estes
parametros (figuras 14, 5, 7, 8, 9, 11 e 19). As correlagdes sao mais fortes
entre sulfato x manganés (0,9739) e sulfato x niquel (0,9807).

A acidez presente nas aguas provoca, certamente, um aumento
substancial na concentracéo de sulfatos, por este motivo a partir da estagéo
R3 (coleta de maio/95) foram registrados valores elevados na concentragao

de sulfatos em relacéo as estagbes anteriores, conforme mostra a figura 14.
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Figura 14 - Variagdo da concentragdo de sulfatos (SO4) ao longo do
Rio Rocinha
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O valor detectado na foz do Rio Carvdo (6,1 ppm) propicia uma
diminuic&o do teor de sulfato no Rio Rocinha, entre as estacdes R3 e R4.

A condigdo de qualidade para este parametro esta em desacordo com
o limite fixado pela legislacéo federal (250 ppm) nas estacdes R3, R4, R6,
R7, B1 e T1 nas coletas de maio de 95, e que, junto com os demais
parametros analisados, comprometem as aguas para os usos previstos na
classificagdo. Na segunda campanha estes indices diminuem sensivelmente,
porém ainda permanecem acima do padrao nas estagées R6, R7 e T1.

A figura 15 mostra que a concentragao deste pardmetro ultrapassa o
padrdao de qualidade na foz dos rios Rocinha, Bonito e Tubaréo, apds a

confluéncia.
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Figura 15 - Variagdo da concentracao de sulfatos na foz dos Rios

Rocinha, Carvao, Bonito e Tubardo apos a confluéncia
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Oxigénio Dissolvido (OD): Uma adequada provisdao de oxigénio dissolvido é
essencial para a manutengdo de processos de auto-depuracédo em sistemas
aquaticos naturais e estagbes de tratamento de esgotos. Os niveis de
oxigénio dissolvido também indicam a capacidade de um corpo d’agua
natural manter a vida aquatica. O oxigénio dissolvido pode ser fornecido
naturalmente pelo ar atmosférico e pelos vegetais verdes; cachoeiras e
corredeiras em rios promovem sensivel aumento na concentracdo do mesmo.

Em condicbes normais de oxigénio, as aguas permitem a vida
aquatica e nao ha problema de odores. Entretanto, na sua auséncia, os
peixes e outros organismos aquaticos tendem a desaparecer, tendo-se assim
condi¢des sépticas com presenca de odores e aspectos estéticos objetaveis.

Ao longo do Rio Rocinha constata-se um declinio na concentragéo de

OD (figura 16) provavelmente resultante das reagées de oxidagao da pirita.
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Figura 16 - Variagéo da concentracdao de OD ao longo do Rio

Rocinha
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Tanto as legislagdes federais (Portaria MINTER 13/76 e Resolugéo
CONAMA 20/86) como a estadual (Decreto Estadual 14250/81) estabelecem
que para aguas de classe 2, o oxigénio dissolvido ndo deve ser inferior a 5
ppm, o que ndo se verificou nas estagdes R6 e R7 (tabela 11). Nestas, a
condicdo de qualidade estd em desacordo com o enquadramento, porém
acima do limite estabelecido para a classe 3 que & de 4 ppm.

A correlagao entre OD e os demais parametros selecionados para
analise apresentou indices sempre negativos, com excecédo de pH x OD, o
que significa que a medida em que as reagdes quimicas se processam, 0O
oxigénio dissolvido vai sendo consumido, liberando acido sulfurico e alguns
metais para o ambiente. A figura 17 apresenta a concentracéo de OD nas
amostras coletadas na foz dos rios Rocinha, Bonito, Carvao e Tubaréo, ap6s
a confluéncia.

E possivel observar a baixa concentracdo de OD nas amostras das
estacbes R6 e R7, denotando a qualidade destas aguas, bem como sua

influéncia sobre o Rio Tubarao.
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Figura 17 - Variagdo da concentracao de OD na foz dos Rios
Rocinha, Carvao, Bonito, e Tubarao apés a confluéncia
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Sélidos Suspensos (SS) e Dissolvidos (SD): Nas aguas naturais os soélidos
dissolvidos sao constituidos principalmente por carbonatos, cloretos e
sulfatos. Elevadas concentragdes de soélidos dissolvidos sdo indesejaveis
pelos efeitos fisiologicos (laxativos, irritagdes na vesicula, intestinos,...),
sabor e também pelas conseqiiéncias econémicas, conforme comentado
pela ELETROSUL (1990). Usualmente os limites recomendados variam em
torno de 500 ppm para aguas de abastecimento. Este é o padrao fixado pela
Resolucago CONAMA 20/86 para aguas de classe 1, 2 e 3. A legislacéo
estadual nao fixa limites para sélidos em sua classificacao.

Quando em suspensdo, os sélidos aumentam a turbidez da agua,
interferindo na penetragdo da luz e na produgao fotossintética aquatica, além
da vida da fauna aquatica, conforme comentado pela ELETROSUL (1990). O
lodo oriundo da sedimentagdo dos sélidos em suspensdo também pode
interferir na vida aquaética do leito do rio, principalmente se o material for de
origem orgénica, pois consumira oxigénio dissolvido na sua decomposigéo.

Teoricamente o teor de solidos dissolvidos € menor durante periodos
mais chuvosos, porque as aguas pluviais permanecem menos tempo em
contato com as pilhas de rejeitos, ou seja, a relagdo sélidos dissolvidos x
chuva é inversamente proporcional. E conveniente salientar, que inicialmente
as aguas pluviais diminuem a concentracédo dos elementos presentes na
adgua, mas em fungdo da percolagdo destas pelas pilhas de rejeitos,

carreando sélidos para o rio, 0 processo poluidor continua.
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As figuras 18 e 19 mostram que na coleta realizada em maio, que
correspondia a um periodo de estiagem, a concentracdo de sdlidos
dissolvidos foi elevada e a concentragdo de sélidos suspensos foi baixa e
que, na segunda coleta (outubro/95), apdés um periodo de precipitagéo,
houve uma inversdo dos valores. Percebe-se que o comportamento destes
dois parametros ao longo do Rio Rocinha é semelhante, ou seja, as
concentracdes sofrem pequenas variagdes a montante da poluicdo da area e

uma elevacgéao abrupta a jusante.

Figura 18 - Variagdo da concentragdo de sélidos suspensos ao longo
do Rio Rocinha
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Figura 19 - Variagdo da concentracdo de soélidos dissolvidos

ao longo do Rio Rocinha
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Os sélidos dissolvidos apresentaram uma forte correlacédo positiva
com ferro, zinco, manganés, cromo, niquel e sulfatos, ao contrario dos
s6lidos suspensos que mostraram indices de correlagao inferiores.

A figura 20 mostra a concentragéo de sélidos dissolvidos em amostras
coletadas em maio de 95 nos rios Rocinha, Bonito, Carvdo e Tubardo. O
padrédo foi ultrapassado na foz dos rios Rocinha e Bonito, em fungéo dos
processos produtivos desenvolvidos nestas sub-bacias, carreando
consequentemente um teor de soélidos dissolvidos acima do permitido para

as aguas do Rio Tubarao (estagdo T1).
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Figura 20 - Variagdo da concentracdo de soélidos dissolvidos na foz dos

Rios Rocinha, Carvao, Bonito e Tubardo apos a confluéncia
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Os resultados apresentados neste capitulo mostraram que os recursos
hidricos apresentam qualidade bastante diferenciada a montante e a jusante
do principal processo poluidor da sub-bacia. A montante, as aguas
apresentam condicdo de qualidade compativel com o enquadramento
proposto pela legislagdo estadual; ja a jusante a qualidade das aguas esta
comprometida pela poluicdo provocada pela mineragdo e pelo
beneficiamento do carvdo mineral, sendo classificadas para abastecimento

publico como impréprias para tratamento convencional.
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CAPITULO 4 - ZONEAMENTO AMBIENTAL DA AREA DE ESTUDO
4.1 - Analise Ambiental - Uma rapida revisao

O estudo do meic-ambiente requer uma andlise complexa das
variaveis envolvidas em sua dinamica, pois além da necessidade de se
conhecer o funcionamento da paisagem natural, deve-se também levar em
consideragao a intervencéo do homem nesta paisagem. Desta forma surgem
algumas propostas metodolégicas de estudo do meio ambiente, entre elas
PENTEADO-ORELLANA (1983); CARDOSO DA SILVA (1986), MONTEIRO
(1995) e HIDALGO (1985). Também merecem destaque os enfoques de
modelagem desenvolvidos gragas a rapida evolugéo da informatica, como as
metodologias de andlise desenvolvidas por PAREDES (1994) e XAVIER-DA-
SILVA e CARVALHO F° (1990).

De acordo com PENTEADO- ORELLANA (1983), um estudo ambiental
tem que partir de um diagnéstico de problemas que sdo muitos e complexos.
A selecdo destes problemas levando em conta as prioridades evita que o
estudo se torne muito extenso e também que os principais problemas nzo
recebam o devido destaque.

E preciso que se delimite o sistema a ser estudado para que se
possam estabelecer os elementos componentes e as relacbes existentes
entre eles, o que para BERTALANFFY (1973), constitui um ato mental que
procura abstrair o referido sistema da realidade que o envolve. O nivel de
aprofundamento ou generalizacdo que se obtém disto, segundo este autor,
depende substancialmente da capacidade intelectual e da percepcdo de
cada pesquisador.

Neste mesmo sentido afirma TRICART (1977:19):

“O conceito de sistema (...) € o melhor instrumento légico de
que dispomos para estudar os problemas do meio ambiente.
Ele permite adotar uma atitude dialética entre a necessidade
da analise - que resulta do préprio progresso da ciéncia e

das técnicas de investigagcdo - e a necessidade, contraria, de
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uma visao de conjunto, capaz de ensejar uma atuacao eficaz
sobre esse meio ambiente.”

Segundo GOTHE (1993:10), “...ndo existe uma receita técnica calcada numa
concepcgao tedrico-metodoldgica pronta para ser seguida. A propria tomada de consciéncia
quanto a questdo ambiental, sem duvida tardia, faz com que as analises ambientais

encontrem-se mais no campo da experimentacdo do que em metas plenamente atingidas.”

A bacia hidrografica por razées de ordem conceitual e pratica vem
sendo tratada como unidade basica dos estudos. E considerada como um
modelo de sistema natural e aberto, onde se podem interpretar as trocas de
energia e de materiais que ali se realizam.

Como diz LANNA (1994:05),

“A complexidade de considerar (...) um espago geografico
demasiadamente amplo (...) determina a busca de uma
delimitacdo geografica mais restrita que contenha a maioria
das relacbes causa-efeito, sem se tornar de complexa
operacionalidade. Existe a tendéncia de adotar a bacia
hidrografica como a unidade ideal de planejamento e
intervengdo devido ao papel integrador dos recursos
hidricos, nos aspectos fisico, bioquimico e sécio-
econémico.”

O estudo de bacias hidrograficas passa, dessa maneira, a constituir
objeto de estudo para diferentes profissionais de diversas areas, pois como
salienta ROSA (1995:21),

“Uma bacia hidrografica constitui um espaco ambiental
delimitado por linhas divisérias de agua que dirigem seus
fluxos a uma rede de drenagem tributaria natural, com uma
desembocadura unica e identificavel. Representa o resultado
de um trabalho integrado da a¢&o antrépica e de eventos do
meio fisico, constituindo-se em uma unidade geografica ideal
para o planejamento € manejo integrado dos recursos

naturais no ecossistema por ela envolvido.”
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No caso do presente estudo, a partir da definicdo do sistema surgiram
qguestionamentos acerca da estratégia que melhor permitisse a execugcao do
diagndstico necessario.

Neste sentidb, a partir da avaliagao dos recursos hidricos da area de
estudo, tem-se como objetivo propor um zoneamento ambiental, com vistas a
reduzir os conflitos de interesse na utilizagdo das aguas da sub-bacia do Rio
Rocinha, bem como contribuir para uma melhor ordenacéo do espaco a fim
de permitir o desenvolvimento das atividades em harmonia com o meio
ambiente.

Como o ambiente, natural ou modificado pelo homem, constitui-se de
diversos componentes, é necessario para entender o funcionamento do todo,
compreender o mecanismo funcional de cada um dos componentes em
relacdo aos demais (ROSS,1990).

O conceito de meio ambiente segundo PENTEADO-ORELLANA
(1983), espelha muito bem esta interagdo entre os diversos componentes do
ambiente, uma vez que deixa claro que cada setor do espago deve ser
analisado como uma unidade sistémica homogénea ou heterogénea,
dependentes entre si, constituindo, na maioria das vezes, subsistemas
articulados uns aos outros em relagdes de cascata.

Segundo BERTRAND (1972),

“(...) o resultado da combinagdo dindmica, portanto instavel,
de elementos fisicos, bioldgicos e antrdpicos, reagindo
dialeticamente uns sobre os outros, fazem da paisagem um
conjunto Unico e indissociavel em perpétua evolugdo. E
preciso frisar bem que ndo se trata somente da paisagem
natural, mas da paisagem total integrando todas as

implicagdes da agao antropica.”

Os elementos (rocha, relevo, solo, aguas, vegetacdo e fauna) estéo
dispostos de maneira a que subsistem desde o todo, e o todo subsiste
desde os elementos, com conexdes harménicas tanto na estrutura quanto
na funcdo e nao caoticamente misturados (MATEO RODRIGUEZ et al,
1994).
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Estes componentes serdo, entdo, elos da cadeia da qualidade de vida,
de maneira que rompendo-se um deles por diferentes motivos, inicia-se o
processo de deterioragdo e portanto a perda da qualidade de vida, que € a
base fundamental para o desenvolvimento integral do homem e da sociedade
(HIDALGO,1985).

Conforme frisa CARDOSO DA SILVA (1986), o estado de equilibrio do
conjunto depende da manutencdo das variaveis do sistema. Qualquer
modificacdo em uma das \)ariéveis reflete-se nas demais. Considerando-se
que as interferéncias sao, na maioria das vezes, derivadas de agdes
antrépicas, cujo resultado é a degradacgéo da cobertura vegetal, do solo, do
relevo e da qualidade da &gua, conclui-se ser necessario um planejamento
para evitar prejuizos ecolégicos e econémicos.

Segundo PENTEADO ORELLANA (1983), & necessario levar em
conta a sensibilidade do meio a certos tipos de intervengdo, pois ha uma
capacidade limite de suportar agressées. Se estes limites forem
ultrapassados o sistema pode entrar em colapso.

Problemas ambientais, obviamente, ocorrem dentro das dimensodes
basicas do mundo fisico, ou seja, tém expresséao territorial (espagco) e uma
dinamica (tempo). Para XAVIER DA SILVA e CARVALHO F° (1990) usando
registros de ocorréncias passadas como base para identificacdo da dinamica
de ocorréncia territorial de fendmenos ambientais, & possivel apreender, em
certa medida, o direcionamento da evolucdo do fenémeno, conhecimento
este, utilizavel na previsédo de futuras possiveis ocorréncias.

De acordo com ROSS (1990), ndo se podem estabelecer limites
territoriais com precisdo, pois sdo muito complexos tanto os ambientes
naturais como os alterados pelo homem. Isto porque ndo se tem
modificacdes bruscas de uma condigdo ambiental para outra. Sendo também
importante o infinito fracionamento do quadro ambiental, pode-se identificar
quantas unidades de paisagem se queira em um determinado territorio, por
menor que este seja. Basta para isso definir o grau de detalhamento da
pesquisa e da geragdo de informagéo, o que passa obrigatoriamente pela

escala de trabalho.
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Apesar das fundamentais diferengas de abordagem e escala e das
divergéncias de dtica, a analise integrada tem como denominador comum a
questao natural sob prisma antropocéntrico (MONTEIRO, 1978, apud
PENTEADO-ORELLANA, 1983).

“Quanto menor a unidade espacial a ser estudada, maior
detalhe se pode obter da andlise dindmica, que devera ser
apoiada na cartografia a base de fotografias aéreas, na
escala de 1:25 000 a 1:40 000, para elaboracédo do mapa
ambiental. Quanto maior a escala mais se atingem os
detalhes como setores de encosta, ou setores de planicies
aluviais, ou setores de cidades. Essas sub-unidades servem
de base para zoneamentos com indicagdo de otimizacao de
usos” (PENTEADO-ORELLANA, 1983).

Nas palavras de ROSS (1990),

“Nesse panorama enormemente diversificado de ambientes
naturais, o homem, como ser social, interfere criando novas
situacdes ao construir e reordenar os espagos fisicos (...)."
(p.12)

“ (...) as acbes elaboradas pelo homem no ambiente
deveriam ser precedidas por um minucioso entendimento do
ambiente e das leis que regem seu funcionamento, e para
isso €& necessario elaborar-se diagndsticos ambientais
adequados.”(p.12)

Tal ‘radiografia ecolégica’ deve fornecer diretrizes as quais
permitam imprimir medificagdes que minimizem os efeitos
negativos através de medidas técnicas preventivas e ou

corretivas (...)". (p.12)

O zoneamento ambiental resulta de pesquisas através das quais
torna-se possivel setorizar o espaco selecionado e diagnosticar cada
unidade identificada e assim configurar uma estratégia de planejamento
global. Permite precisar os objetivos, selecionar os critérios, normas e

padrées necessarios para definir a execugéo do plano.



Desde 1981, com a promulgagcdo na Lei n° 6983, o zoneamento
ambiental € tido como um dos instrumentos de controle e regulamentacao
das terras, de forma a coibir a predacdo e degradagdao ambiental,
possibilitando a conservagao dos recursos naturais.

O diagnéstico integrado de uma area tem como objetivo interpretar as
relacbes entre os subsistemas que constituem a realidade estatica e
dinamica do territério; inclui caracteristicas, tendéncias, potencialidades e

restricdes do sistema geral e os principais desafios ambientais.

4.2 - O Sistema de informacgao geografica (SIG) como instrumento de

analise

“O sistema de informagdo geogréafica € um conjunto de
ferramentas para a coleta, o armazenamento, a
recuperacao, transformacéo e reproducéo grafica dos dados
espaciais do mundo real para um conjunto particular de
finalidades (Clarke, 1986 apud PAREDES, 1994:23).

Nas palavras de ROSA (1996:10),

“Os SIG’s incluem-se no ambiente tecnolégico que se
convencionou chamar de geoprocessamento, cuja area de
atuacdo envolve a coleta e tratamento da informacéo
espacial, assim como o desenvolvimento de novos sistemas

e aplicagdes.”

Segundo este autor, um dos objetivos de um sistema de informacéo
geogréfica é integrar em uma Uunica base de dados informacdes
representando varios aspectos do estudo de uma regiéo.

Ao invés de apenas automatizar a fungdo de desenho como no
sistema CAD (Computer Aided Design), o SIG associa atributos graficos e

nao-graficos de recursos cartograficos (PAREDES, op cit).

De acordo com ROSA (1996):



“Um CAD é um instrumento de desenho digital que possui
funcbes que permitem a representagdo precisa de linhas e
formas, podendo ser utilizado na digitalizacdo de mapas e
cartas. No entanto, apresenta restricdes no que diz respeito a
atribuicdo de outras informagdes as  entidades
espaciais.”(p.9)

Os CAD's podem ser utilizados em conjunto com os SIG's, quando se
deseja usar o desenho produzido em um CAD como a base onde sé&o
lancados os atributos dos elementos tematicos estudados no SIG (TEIXEIRA
et al, 1992).

“Essencialmente, um SIG da ao usuario a habilidade de
associar informag¢dées com uma entidade sobre o0 mapa e
criar novos relacionamentos que podem determinar a
disponibilidade de varios lugares para o desenvolvimento,
avaliagdo de impactos ambientais (...) e assim
sucessivamente.” (PAREDES,1994:46)

Um novo aporte instrumental para o estudo do meio ambiente, foi
possivel gragas ao crescimento e a difusdo das técnicas de sensoriamento
remoto e geoprocessamento nas décadas de 80 e 90. Isso permitiu aliar a
anélise tedrica a manipulagdo de uma maior quantidade de variaveis, ¢
também uma expressiva reducéo no tempo de trabalho com a possibilidade
de monitoramento da paisagem em intervalos menores.

Nesse contexto, o SIG usado no gerenciamento e planejamento &
também uma ferramenta de suporte para muitas fungdes de decisao, ou sejg,
um instrumento de programacdo das acgdes integradas, de controle e de
gestdo do meio ambiente.

O uso do geoprocessamento nos estudos de andlise ambiental tem
permitido um ganho consideravel, tanto na diminuigdo do tempo de trabalho,
como no aumento da complexidade das andlises, principalmente quando se
trata de trabalhos que envolvam o zoneamento ambiental, ja que a

possibilidade de estabelecer cruzamentos entre mapas tematicos, até entéo



feitos manualmente, aumenta consideravelmente com o uso do computador e
de softwares especialmente desenvolvidos para este fim (FIGUEIRO,1997).
De acordo com ASSAD (1993:180, apud FIGUEIRO, op cit),

“A utilizacdo de SIG's, sob suporte informatico, vem
permitindo o zoneamento de areas de forma mais adequada
e eficiente, substituindo os métodos tradicionais de analise
que sdo, quase sempre, mais onerosos e de manipulagao
mais dificil.”(p.109)

Para se entender o que €& um sistema de informagéo geografica é
necessario conhecer a definicdo de alguns conceitos.

Existem duas formas bésicas de representagdo dos dados espaciais: a
forma “raster” (conjunto de linhas horizontais compostas de pixels
individuais, utilizadas para formar a imagem de video), via varredura por
Scanner e a forma vetorial, via mesa digitalizadora.

Para TEIXEIRA (1992), a representacao vetorial de um elemento é
uma tentativa de reproduzi-lo o mais exatamente possivel. Na forma vetorial,
qualquer elemento pode ser reduzido a trés formas basicas: pontos, linhas e

areas ou poligonos.

Segundo ROSA (1996):

“Os elementos poligonais tém por objetivo descrever as
propriedades topoldgicas de areas como por exemplo a
forma, vizinhanga e hierarquia (...).Na representacdo por
poligonos, cada elemento tem &rea, perimetro e formato
individualizado.” (p.14)

“Os elementos lineares sdo um conjunto de pelo menos dois
pontos. Além das coordenadas dos pontos que compdem a
linha, deve-se armazenar informacdes que indiquem de que
tipo de linha se esta tratando.” (p.14)

Os elementos lineares sdo representados por redes hidrogréficas,

rodovias ou outras feicdes lineares.



“Os elementos pontuais abrangem todas as entidades
geograficas que podem ser perfeitamente posicionadas por
um unico par de coordenadas x,y.” (ROSA, 1996:14)

Um sistema é um conjunto de entidades (elementos) relacionadas
entre si, de tal forma que constituem um todo organizado. Os atributos s&o
caracteristicas que dao significado as entidades, fornecendo a base para o
cruzamento de informacgdes.

No presente trabalho, a area escolhida para estudo representa um
sistema. As entidades, as variaveis responsaveis pela dinamica do sistema
(por exemplo, hidrografia, geologia e geomorfologia). Os atributos sdo as
caracteristicas de cada entidade (por exemplo, as formag¢des geoldgicas
ocorrentes na area). Os dados disponiveis sobre os atributos representam a

riqueza de informacgdes.

4.3 - Metodologia empregada para o zoneamento da area de estudo

A metodologia empregada para delimitar o zoneamento ambiental da
sub-bacia do Rocinha parte da confecgdo de mapas tematicos e do
cruzamento destes, os quais permitem uma visdo espacial das variaveis de
interesse para o zoneamento ambiental e de suas interrelacdes mais diretas.

A execucdo de estudos visando diagnosticos ambientais, passa
evidentemente por uma série de mecanismos operacionais que possibilitam
atingir resultados interpretativos. E claro que a elaboracdo de estudos
implica no conhecimento de teoria, no dominio de metodologia, bem como na
capacidade de operacionalizar o instrumental técnico de apoio, com objetivos
claramente definidos.

De acordo com ROSS (1990:32):

“A metodologia deve representar a ‘espinha dorsal’ de
qualquer pesquisa. Para a aplicacdo de uma determinada
metodologia € preciso, por um lado, dominar o contetdo
tedrico e conceitual e, por outro, ter habilidade de manuseio

do instrumental técnico de apoio, e ndo confundir, como
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habitualmente acontece nas atividades de pesquisa, técnicas

operacionais com método.”

A metodolcgia adotada para estabelecer o zoneamento ambiental

neste trabalho pode ser expressa na seguinte ordem:

- selecdo dos temas a serem utilizados na analise;

- compilac@o e ou elaboracdo dos mapas tematicos;

- digitalizagdo dos mapas teméaticos a partir de um programa CAD;

- exportacdo dos mapas tematicos para o Sistema de Informacdes
Geograficas escolhido;

- avaliacdo da qualidade das aguas da sub-bacia;

- manipulacéo dos mapas tematicos como tratamento prévio ao cruzamento;

- cruzamento dos mapas tematicos, segundo uma ordem previamente
estabelecida;

- reclassificacdo dos mapas tematicos;

- reclassificac&o do produto dos cruzamentos;

- delimitacdo do mapa final de Unidades Ambientais;

- andlise dos processos atuantes dentro da sub-bacia e de cada uma das

unidades identificadas;

O trabalho tem como base cariografica as cartas topograficas, na
escala 1:50 000, executadas pelo IBGE. Esta base foi digitalizada a partir
das cartas de Orleans e Bom Jardim da Serra, folhas SH.22-X-B-1-3 (MI-
2924-3) e SH-22-X-A-111-4, respectivamente. A digitalizacéo foi realizada na
Divisdo de Geoprocessamento da Secretaria de Estado do Desenvolvimento
Econémico, e Integracdo ao Mercosul (SDE), utilizando o Editor Maxi CAD,
versio para ambiente operacional Windows.

Esta secrstaria também efetuou os mapas tematicos de geologia,
geomorfologia e solos que correspondem ao Gerenciamento Costeiro |12
fase), na escala 1:100.000, em elaboragdo. Estes mapas foram ampliados

para a escala 1:50.000 para uniformizag&o.
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Os demais mapas - declividade, hipsometria e uso do solo - foram
elaborados como parte do presente trabalho.

O mapa de declividade foi elaborado manualmente, a partir de curvas
de nivel com equidistancia de 100 metros. O mapa de declividade, constitui
importante instrumento auxiliar na definicdo da setorizagéo do espaco fisico,
assim como o caso especifico do zoneamento ambiental. Para a construcdo
deste tipo de mapa os intervalos de ciasse utilizados sio distintos para

diferentes autores (tabela 14).

Tabela 14 - Classes de Declividade segundo Brunet (1963), Cazabat (1968)
e Chiarini & Donzeli (1973)

Brunet (1963) Cazabat (1968) Chiarini & Donzeli (1973)
menos de 3,0% 0-5,0% até 12%

3-50% 5-15,0% 12 - 20,0%

5-8,0% 15 -25,0% 20 - 40,0%

8-11,0% 25 - 35,0% acima de 40%

11-15,0% 35-45,0%

15 -20,0% mais de 45,0%

mais de 20,0%

As classes utilizadas no presente trabalho (tabela 15) representam
uma adaptacdo dos dados de literatura, definidas em funcdo das
caracteristicas topograficas da sub-bacia. As classes de declividade até
12,0% de modo geral, ndc apresentam restricdes a lavoura mecanizada.
Entre 12 e 20,0% ocorrem certas restricdes; entre 20,0% e 30%, as terras
podem ser destinadas a lavoura ndo-mecanizada, 20 reflorestamento ou a

pastagem; e, acima de 45%, a preservacgao.




Tabela 15 - Classes de Declividade utilizadas neste estudo

inferior a 5,0% menos de 3°
de5 a12,0% de 3°a7°
de 12 2 20,0% de7°a 11°
de 20 a 30,0% de 11°a 17°
de 30 2 45,0% de 17°a 25°
superior a 45,0% acima de 25°

O mapa de uso e ocupacdo do solo foi realizado através de
fotointerpretacdo a partir das fotografias aéreas preto e branco, escala
1:25.000, resultantes do levantamento efetuado pela Aerofoto Cruzeiro S.A.,
em 1978, e, apds, reduzida a escala 1:50.000 e plotada na base cartogréfica,
utilizando o aparelho Aeroesketmaster. Para este mapa utilizou-se, também,
dados da || fase do Gerenciamento Costeiro do Estado de Santa Catarina -
SDE/IBGE (em elaboragdo), mapa de areas degradadas do Municipio de
Lauro Muller, escala 1:50.000, realizado em 1993 e observacdes de campo.

A utilizacdo do geoprocessamento no zoneamento ambiental da sub-
bacia do Rio Rocinha, foi efetuada através de trés etapas sucessivas:
entrada e armazenamento dos dados, manipulacdo dos dados (como por
exemplo, calculos de area, cruzamentos e reclassificacéo) e, por fim, saida
do produto final.

Os dados contidos nas cartas digitalizadas na forma vetorial, através
da utilizacdo do Maxi CAD foram convertidos, a fim de possibilitar o uso do
software Microstation, especifico para tratamento via geoprocessamento. As
variaveis selecionadas foram mapeadas como camadas independentes, e
submetidas a um processo de cruzamento, de modo a interrelaciona-los
geograficamente.

Para o cruzamento dos mapas tematicos as informacdes foram
importadas do sofiware Microstation, versdo 5.0, para o software ldrisi para

ambiente windows, verséo 2.06.




O Idrisi € um programa de processamento de imagem, destinado a
fornecer ferramentas para pesquisa geogréfica a nivel profissional, baseado
no formato raster de representacdo de dados, cobrindo um espectro
completo de necessidades de sistema de informagdo geogréfica e
sensoriamento remoto.

Optou-se pela utilizagdo deste programa devido ao fato de que o
mesmo ja se encontrava instalado no Laboratério de Geoprocessamento do
Departamento de Geociéncias da UFSC e era de dominio dos professores
responsaveis por este.

O programa Idrisi, entre suas inumeras funcdes, permite realizar a
reclassificacdo de mapas e o cruzamento entre mapas tematicos,

ferramentas que foram muito utilizadas nesta pesquisa.

Segundo ROSA (1997),

“A reclassificacdo é feita geralmente quando se necessita
melhorar a apresentacdo visual dos dados ou quando os
atributos dos dados originais ndo s&o apropriados para a

analise do problema em questao.”(p.63)

Por exemplo, as categorias dos tipos de modelados de mapas
gecmorfolégicos podem ser muito detalhadas para um determinado
proposito, podendo ser reagrupadas em menor numero, de acordo com
critérios pré-estabelecidos.

O Idrisi realiza o cruzamento de dois mapas através do comando
CROSSTAB. Como o programa trabalha apenas com anélise binérias, os
mapas tematicos s6 podem ser cruzados de dois em dois. O tipo de saida
mais comum do CROSSTARB ¢é a tabela de cruzamento, que lista a frequéncia
com que cada possivel combinagédo de categorias de duas imagens ocorre. A
ordem em que os valores aparecem na legenda obedece a ordem de
cruzamento dos mapas teméticos. Assim, uma legenda 4: 1/6, significa que a
classe 4 resulta do cruzamento da classe 1 do primeiro mapa com a classe 6

do segundo mapa. Além desta tabela, CROSSTAB também tem a
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possibilidade de criar uma imagem de correlagdo de cruzamentos. Esta
imagem tem novas categorias que ilustram todas as combinagdes existentes
de dois mapas de entrada, estando, desta maneira, diretamente relacicnada
com a tabela de cruzamento.

Para esta pesquisa foi realizado, primeiramente, o cruzamento entre
os mapas de geologia e geomorfologia, uma vez que para a area de estudo a
configuragc&o estrutural € de suma importéancia pelo fato de parie desta situa-
se nas escarpas da Serra Geral.

Entretanto, como cada unidade de um mapa determina um poligono, o
cruzamento da geologia com a geomoriologia gerou um mapa com um
numero muito grande de poligonos.

Considerando que esta técnica utilizada nos mapas tematicos geraria
um fracionamento muito grande da area em estudo, e tendo em vista o
objetivo geral deste trabalho, optou-se por reclassificar os poligonos em cada
mapa tematico.

No mapa de geologia, tendo por base a unidade em que ocerrem os
depositos de carvéo e que o material gecldgico apresenta-se estratificado e
aflorante de acordo com a topografia, optou-se pelo agrupamento em trés
classes (mapa 12), a primeira englobando a Formagdo Rio Bonito e as
unidades que estdo em cotas topogréficas mais baixas que esta, Suite
Intrusiva Pedras Grandes, Area Degradada e Sedimentos Quaternérios. A
segunda classe engloba o restante do Grupo Tubardo e o Grupo Passa Dois
(conforme classificagdo de Bortoluzzi et al, 1987): Formagdes Palermo, Irati,
Serra Alta, Teresina e Rio do Rasto. A terceira agrupa as unidades mais
elevadas pertencentes ao Grupo SZo Bento, Formagdes Botucatu e Serra
Geral.

No mapa de geomorfologia (mapa 13), a reclassificacéo foi realizada
de acordo com cs processos erosivos e de deposicdo que ocorrem na area.
Desta forma, nos modelados de dissecagdo, onde predominam 0S processcs
erosives sobre os de deposicdo, obtivemos duas classes. A primeira agrupa
cs modelados de dissecacdo escarpado e montanhoso, constituidos pela
escarpa da Serra Geral e pelas elevacdes proximas a esta, e que

correspondem a areas com cotas altimétricas em torno de 1100m.



GEOLOGIA (CLASSES AGRUPADAS)

MAPA 12 -




Legenda do Mapa 12 — Geologia (classes agrupadas)

1- Suite Intrusiva Pedras Grandes, FormacZo Rio Bonito, Area Degradada,
Sedimentos Aluvionares, Siltico-argilosos, Areias e Cascalheiras

2 - Formacdes Palermo, Irati, Serra Alta, Teresina, Rio do Rasto

3 — Formacdes Botucatu, Serra Geral
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Legenda do Mapa13 — Geomorfologia (classes agrupadas)

1 — Modelados de Dissecacao Escarpado e Montanhoso

2 — Modelados de Dissecacdo Colinoso e Morraria

3 — Modelados de Acumulagéo Torrencial e Fluvial

4 — Area Degradada pela Mineracéo de Carvao



A segunda agrupa os modelados de dissecacdo morraria e colinoso,
que estdo presentes nas areas mais dissecadas e rebaixadas do médio e
baixo vale do Rio Rocinha. A terceira reune os modelados de acumulacao
torrencial e fluvial, que se caracterizam pelo predominio dos processos
deposicionais sobre os erosivos. A quarta e ultima classe engloba a area
degradada pela mineragéo de carvao, inciuida em todos os mapas tematicos
para que seja apenas cruzada com ela mesma.

Desta forma, o mapa de geologia agrupado expressa a redugédo de 10
para 3 classes (mapa 12) e o de geomorfologia de 7 para 4 classes (mapa
13).

No mapa de declividade, a reclassificacao obedece as caracteristicas
topograficas da area e, a primeira classe corresponde ao fundo de vale e
declividades inferiores a 5%, a segunda corresponde a declividades entre 5
e 20%, a terceira corresponde ao intervalo de 20 a 45%, a quarta a valores
superiores a 45%, a quinta a area degradada pela mineracdo de carvéao; e,
finalmente a sexta ao topo de morro. A redugéo foi de 8 para 6 classes. O
agrupamento das classes de declividade é apresentado no mapa 14. Embora
com apenas 6 classes, o mapa de declividade agrupado devido ao grande
numero de poligonos gerou com aquele derivado do cruzamento 1 (geologia
x geomerfologia) uma fragmentagédo extremamente grande da area.

Salienta-se que apesar da importdncia do mapa de declividade em
fornecer informagdes sobre a intensidade de atuagaoc dos processos erosivos
e destacar as formas adequadas e inadequadas de utilizacdo do solo, sua
utilizacdo em cruzamentos gera o aparecimento de classes muito diminutas,
que séo resultado das pequenas diferencas na geometria dos poligonos e da
descontinuidade espacial de suas classes. Os mapas hipsométrico e de
solos também n&o foram utilizados para o cruzamento por entender-se gue
0s mesmos, a grosso modo, j& estavam contemplados nos de geologia e
geomorfologia. A utilizagdo de mais esses mapas geraria um fracionamento
demasiado da area de estudo, obtendo inimeras unidades e dificultando a

setorizag&o do espaco.
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Assim, os mapas de geologia e geomorfologia representam a base
fisica e o de uso do solo foi escolhido porque demonstra a atividade humana
na area.

Salienta-se que o fato de alguns mapas néo terem sido selecionados
para cruzamento, ndo significa de forma alguma que os mesmos n&o foram
utilizados na analise de cada uma das unidades identificadas.

No mapa de uso do solo foi feita uma reclassificagdo com base na

predominancia de determinados tipos de uso (mapa 15). Desta forma, foram
agrupadas as classes onde predomina a vegetacdo secundaria nos estagios
mais desenvolvidos (capoeirdo), aquelas onde predomina a vegetacéo
secundaria nos primeiros estagios de desenvolvimento (capoeira e
capoeirinha), e as onde ocorrem associagdes entre diversos tipos de uso
(lavouras temporarias, reflorestamento, vegetacdo rasteira com predominio
de gramineas e vegetacdo secundaria tipo capoeirdo, capoeira e
capoeirinha). Foram sete as classes resultantes a saber:
1 - Floresta primaria e vegetagdo secundaria nos estagios mais
desenvolvidos; 2 - Area degradada pela mineragdo de carvao; 3 - Area com
predeminancia de vegetacdo secundaria nos estagios mais desenvolvidos; 4
- Area com predominéncia de vegetagdo secundéria nos primeiros estagios
de desenvolvimento; 5 - Areas onde ocorrem associagdes entre os diversos
tipos de uso; 6 - Area de mineragao de argila; 7 - Area urbanizada.

A ordem para a realizagdo dos cruzamentos foi a seguinte:

- cruzamento 1: geologia reclassificada x geomorfologia reclassificada (mapa
16)

- cruzamento 2: cruzamento 1 x uso do solo reclassificado (mapa 17)

O cruzamento 2 foi reclassificado, procedendo a generalizacédo de
algumas classes, a fim de eliminar pequenos poligonos cujas caracteristicas
apresentavam afinidades com a classe vizinha.

A delimitacdo das Unidades Ambientais foi feita com base no uso do
solo atual e nas potencialidades e/ou limitagdes do espaco geografico,

levando em consideracdo a avaliagdo dos recursos hidricos da sub-bacia.
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Legenda do Mapa 15 — Uso do Solo (classes agrupadas).

1 — Floresta primaria e vegetacdo secundaria nos estagios mais
desenvolvidos — para fins de cruzamento sera denominada de floresta
primaria

2 - Vegetagdo secundaria nos estagios mais desenvoividos, vegetacao
secundaria nos primeiros estagios de desenvolvimento, vegetacao
rasteira com predominio de gramineas, reflorestamento de eucalipto e
lavouras temporarias — para fins de cruzamento sera denominada de
usos multiplos

3 - Vegetacdo secundaria nos estagios mais desenvolvidos, vegetacdo
secundaria nos primeiros estagios de desenvolvimento e
reflorestamento de eucalipto — para fins de cruzamento sera
denominada de vegetacdo secundaria nos estagios mais desenvolvidos

4 - Vegetagdo secunddria nos primeiros estagios de desenvolvimento e
vegetacdo rasteira com predominio de gramineas — para fins de
cruzamento serd denominada de vegetacdc secundaria ncs primeircs
estagios de desenvolvimento

5 — Mineracéo de argila

6 — Area degradada pela mineragZo de carvao

7 — Area Urbana
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Legenda do Mapa 16 — Cruzamento 1

1 - Formagdes Botucatu, Serra Geral x Modelados de Dissecag¢do Escarpado
e Montanhoso

2 - Formacgdes Palermo, Irati, Serra Alta, Teresina, Rio do Rastc x Modelados
de Dissecacdo Escarpado e Montanhoso

3 - Formacgdes Botucatu, Serra Geral x Modelados de Dissecagao Colinoso e
Morraria

4 - Formagdes Palermo, Irati, Serra Alta, Teresina, Rio do Rasto x Modelados
de Dissecacéo Colinoso e Morraria

5 - Suite Intrusiva Pedras Grandes, Formacéo Rio Bonito, Area Degradada,
Sedimentos Aluvionares, Siltico-argilosos, Areias e Cascalheiras Xx
Modelados de Dissecacdo Colinoso e Morraria

6 - Formacbes Palermo, Irati, Serra Alta, Teresina, Ric do Rasto x
Modelados de Acumulagéo Torrencial e Fluvial

7 - Suite Intrusiva Pedras Grandes, Formagéo Rio Bonito, Area Degradada,
Sedimentos Aluvionares, Siltico-argilosos, Areias e Cascalheiras x
Modelados de Acumulacdo Torrencial e Fluvial

8 - Suite Intrusiva Pedras Grandes, Formagéo Rio Bonito, Area Degradada,
Sedimentcs Aluvionares, Siltico-argilosos, Areias e Cascalheiras x Area
Degradada peia Minerac&o de Carvéo.
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Legenda do Mapa 17 — Cruzamento 2

1 - Formacdes Botucatu, Serra Geral x Modelados de Dissecac&o Escarpado
e Montanhoso x Floresta Primaria

2 - Formagdes Palermo, Irati, Serra Alta, Teresina, Ric do Rasto x Modelados
de Dissecacdo Escarpado e Montanhoso x Floresta Primaria

3 - Formacgdes Botucatu, Serra Geral x Modelados de Dissecac&o Colinoso e
Morraria x Floresta Primaria

4 - Formacgdes Palermo, Irati, Serra Alta, Teresina, Rio do Rasto x Modelados
de Dissecacao Colinoso e Morraria x Floresta Primaria

5 - Formacgdes Palermo, Irati, Serra Alta, Teresina, Rio do Rasto x Modelados
de Acumulacao Torrencial e Fluvial x Floresta Primaria

6 - Formagdes Palermo, Irati, Serra Alta, Teresina, Rio do Rasto x Modelados
de Dissecacdo Escarpado e Montanhoso x Usos Multiplos

7 - Formacdes Palermo, Irati, Serra Alta, Teresina, Rio do Rastoc x Modelados
de Dissecacdo Colinoso e Morraria x Usos Multiplos

8 - Suite Intrusiva Pedras Grandes, Formacéo Rio Bonito, Area Degradada,
Sedimentos Aluvionares, Siltico-argilosos, Areias e Cascalheiras x
Modelados de Dissecacgéo Colinoso e Morraria x Usos Mditiplos

9 - Formacdes Palermo, Irati, Serra Alta, Teresina, Rio do Rasto x Modelados
de Acumulacdo Torrenciai e Fiuvial x Usos Multiplos

10 - Suite Intrusiva Pedras Grandes, Formagéo Rio Bonito, Area Degradada,
Sedimentos Aluvionares, Siltico-argilosos, Areias e Cascaiheiras x
Modelados de Acumulacéo Torrencial e Fluvial x Usos Multiplos

11 - Formacdes Palermo, Irati, Serra Alta, Teresina, Rioc do Rasto x
Modeliados de Dissecagéo Colinoso e Morraria x vegetacéo secundaria
nos estagios mais desenvolvidos

12 - Suite Intrusiva Pedras Grandes, Formacéo Rio Bonito, Area Degradada,
Sedimentos Aluvionares, Siltico-argilosos, Areias e Cascalheiras X
Modelados de Dissecacéo Colinoso e Morraria x vegetacéo secundaria
nos estagios mais desenvolvidos

13 - Suite Intrusiva Pedras Grandes, Formagao Rio Bonito, Area Degradada,
Sedimentos Aluvionares, Siltico-argilosos, Areias e Cascalheiras x
Modelados de Acumulagao Torrencial e Fluvial x vegetagéo secundaria
nos estagios mais desenvolvidos
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14 - Formacdes Botucatu, Serra Geral x Modelados de Dissecacao
Escarpado e Montanhoso x vegetacdo secundaria nos primeiros
estagios de desenvolvimento

15 - Formacdes Palermo, lIrati, Serra Alta, Teresina, Rio do Rasto x
Modelados de Dissecacdo Escarpado e Montanhoso x vegetacéo
secundaria nos primeiros estagios de desenvolvimento

16 - Formacgdes Botucatu, Serra Geral x Modelados de Dissecagéo Colinoso
e Morraria x vegetacdo secundaria nos primeiros estagios de
desenvolvimento

17 - Formacgdes Palermo, Irati, Serra Alta, Teresina, Rio do Rasto x
Modelados de Dissecacgédo Colinoso e Morraria x vegetacao secundaria
nos primeiros estagios de desenvolvimento

18 - Formacgbes Palermo, lIrati, Serra Alta, Teresina, Rio do Rasto x
Modelados de Acumulacgdo Torrencial e Fluvial x vegetacao secundaria
nos primeiros estagios de desenvolvimento

19 - Formagbes Botucatu, Serra Geral x Modelades de Dissecacédo
Escarpado e Montanhoso x mineragéo de argila

20 - Formagdes Palermo, lIrati, Serra Alta, Teresina, Rio do Rasto x
Modelados de Dissecacdo Escarpado e Montanhoso x mineracédo de
argila

21 - Formacgdes Botucatu, Serra Geral x Modelados de Dissecacdo Colinoso
e Morraria x mineragao de argila

22 - Formacbes Palermo, lIrati, Serra Alta, Teresina, Rio do Rasto x
Modelados de Dissecacio Colinoso e Morraria x mineragédo de argila

23 - Suite Intrusiva Pedras Grandes, Formagao Rio Bonito, Area Degradada,
Sedimentos Aluvionares, Siltico-argilosos, Areias e Cascalheiras x Area
Degradada pela Mineracdo de Carvéo x Area Degradada pela
Mineracao de Carvao

24 - Suite Intrusiva Pedras Grandes, Formacéo Rio Bonito, Area Degradada,
Sedimentos Aluvionares, Siltico-argilosos, Areias e Cascalheiras x
Modelados de Dissecagéo Colinoso e Morraria x Area Urbana



O mapa de Unidades Ambientais (mapa 18) € composto por 5 classes
que foram denominadas de Preservacdo Permanente, Preservagéo com Uso
Restrito, Ocupacéo Controlada, Uso Condicionado e Mata em Regeneracéo,

que serao detalhadas a seguir.

4.4 - Caracterizacao das Unidades

Unidade de Preservacao Permanente

Esta unidade corresponde ao alto vale do Rio Rocinha,
compreendendo toda a faixa situada entre o limite oeste, em altitude préxima
a 1500 metros, até aproximadamente a cota topografica dos 500 metros,
perfazendo 22,44 Km? que representam 47,2% da é&rea total.

Predomina nesta unidade o modelado de dissecacdo escarpado,
resuitante de declividades preferencialmente maiores que 45%, sobre o
Arenito Botucatu e as vulcénicas da Formacado Serra Geral, localizadas a
altitudes maiores que 700 metros e que correspondem as unidades do topo
da Bacia do Parana. A feicdo mais caracteristica deste modelado sdo os
pareddes verticais (foto 19) que podem ser vistos ao longo da Estrada do Rio
do Rasto (SC438).

Em locais proximos ao Rio Rocinha este modelado também se
desenvelve sobre os argilitos e siltitos das Formacdes Teresina e Rio do
Rasto, pertencentes ao grupo Passa Dois, denotando o carater
extremamente encaixado do trecho que corresponde ao alto vale deste rio
com declividades variando entre 30 e 45% e cotas topo<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>