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GUERREIROS DA LUZ

Os guerreiros da luz se reconhecem pelo olhar.

Estdo no mundo, fazem parte do mundo e ao mundo foram enviados,
sem alforje e sem sandalias.

Muitas vezes s&o covardes. Nem sempre agem certo.

Os guerreiros da luz sofrem, as vezes por besteiras,

se preocupam com coisas mesquinhas, se julgam incapazes de crescer.
Os guerreiros da luz de vez em quando

se acreditam indignos de qualquer béngao ou milagre.

Os guerreiros da luz com frequéncia se perguntam o que estao fazendo aqui.
Muitas vezes acham que suas vidas ndo tém sentido.

Por isso s&o guerreiros da luz. Porque erram. Porque se perguntam.

Porque continuam a procurar um sentido.
E terminardo encontrando.

Paulo Coelho



RESUMO

Este trabalho busca realizar uma avaliagdo dos impactos\ambientais da
industria carbonifera (mineragéo, beneficiamento e geragao termelétrica) sobre as
aguas superficiais da regido sul catarinense, com énfase nas bacias hidrograficas
dos rios Ararangud, Urussanga e Tubarao, as quais totalizam 7.900 km?.

A metodologia utilizada compreende o estudo dos processos produtivos e
seus efeitos ambientais, bem como as medidas mitigadoras desses efeitos; o
mapeamento das principais variaveis de interesse para avaliar a qualidade e os
usos potenciais dos recursos hidricos superficiais; a anaiise da legislagao
pertinente e sua adequagédo e eficacia no caso especifico e a priorizagédo de
problemas ambientais, através de técnicas de superposicdo de mapas e
cruzamento de informagdes.

Como resultado, propde uma estratégia de gerenciamento ambiental que
engloba um zoneamento ambiental e diretrizes especificas, para a inddstria
carbonifera na regido e para as areas j& degradadas pela mineragdo e pela
deposi¢cido de rejeitos, visando administrar os conflitos e racionalizar o uso dos
recursos hidricos regionais.

Busca dar uma contribuigdo para o projeto "Qualidade Ambiental da Regiéo
Sul Catarinense”, em elaboragdo pela UFSC/Curso de Pés-Graduagdo em

Geografia, constituindo-se mais num ponto de partida do que num produto
acabado.
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ABSTRACT

This paper tries to perform an environmental impact analysis from the coal
industry (mining, preparation and thermoelectric generation) upon surface water
resources of the southern region of the state of Santa Catarina, Brazil.

Emphasis was put on the hydrographic basins of Ararangud, Urussanga and
Tubaréo rivers, which comprise an area of 7.900 km?.

The methodology adopted includes studies of the production and pollution
processes and its environmental impacts, as well as the corresponding mitigation
measures;, mapping the main surface water quality indicators and their most
important potential uses; analysis of aplicable environmental legislation and its
enforcement on the specific case; and selection of the main environmental impacts,
by means of map superposition techniques and cross-data analysis.

As a result, an environmental management strategy is proposed, comprising
an environmental zoning and specific guidelines, for coal industry and for degraded
mined land or refuse spills, aiming at regional water resources management and
conflict administration.

It also tries to give a contribution to an UFSC - Santa Catarina Federal
University research project, named "Environmental Quality of South Santa Catarina
Region" and coordinated by the Geography Postgraduation Course, appearing,
however, more as a starting point than a finished product.
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1 - INTRODUGAO

O objeto de estudo da Geografia é 0 espago, incluindo elementos naturais e
sociais em integragdo dinamica, todos compreendidos no dominio da investigagao
geografica.

Por seu carater de sintese entre o natural e o social, a Geografia parece ser
particularmente apropriada para o estudo das questdes ambientais (Penteado-
Orellana, 1985).

A definicdo de paisagem de Bertrand (1972), por exemplo, ja apresenta
cunho ecoldgico. "Nao é a simples soma dos elementos geograficos disparatados.
E uma determinada porcdo do Espago, o resultado da combinagdo dinamica,
portanto, instavel, de elementos fisicos, bioldgicos e antropicos, que interagindo
dialeticamente, uns sobre os outros, fazem da paisagem um conjunto unico e
indissociavel em perpétua evolugéo."

Evolugdo que, nas bases atuais, tem levado ao agravamento continuo da
degradagdo ambiental provocada pelo desenvolvimento e cuja reversdo tornou-se
imperativo\para a sobrevivéncia da espécie no préximo milénio.

A "Declaragdo sobre o Meio Ambiente", aprovada na |12 Conferéncia Mundial
Sobre Meio Ambiente, realizada.-em Estocolmo (ONU, 1972), j& enfatizava como
vital a compatibilizagdo do desenvolvimento com o meio ambiente, com a adogéo
do conceito de desenvolvimento sustentavel, entendido como aquele onde os
processos produtivos e a utilizagéo dos recursos naturais sejam dimensionados de
forma a nao comprometer a qualidade ambiental e as possibilidades de
desenvolvimento das geragdes futuras.

O crescimento econdémico brasileiro, tanto no setor agricola como no
industrial, em particular a acelerada e desorganizada urbanizagdo, vem se
processando de forma predatéria e extremamente agressiva ao meio ambiente
fisico, social e psicoldgico.

O crescimento tolhido pela drenagem de capital para pagamento do pesado
endividamento externo e a grave crise econdmica dos ultimos dez anos - a
"década perdida” - ndo sdo as causas dos problemas brasileiros e sim
manifestagdes de um modelo de desenvolvimento inadequado.

As origens desses problemas sdo multiplas e complexas, destacando-se: uma
longa tradigdo de regimes autoritarios, insensiveis as mudangas sociais, politicas
econdmicas equivocadas, com base num crescimento indefinido e sem
preocupagdo com a distribuigdo da renda; um Estado clientelista e incapaz de



implementar politicas de médio e longo prazo; evasdo dos melhores cientistas e
defasagem tecnoldgica; uma cultura que ndo preserva a heranga em recursos
naturais; um papel de pais periférico na economia mundial; além da distorgdo do
processo de desenvolvimento pelas elites que contribuiu para aumentar a divida

externa do Pais e reduzir significativamente os beneficios sociais dos ingressos de
capital externo (ECLAC, 1989).

Uma combinagéo desses fatores, resultando em acentuada concentragéo de
renda e aguda degradagdo ambiental, pode ser encontrada na regido sul
catarinense, enquadrada pelo Decreto 85206, de 25 de setembro de 1980 como a
"14@_ Area Critica Nacional para Efeito de Controle da Poluigao e Conservagio da
Qualidade Ambiental", junto as outras 13 j& definidas em 1976, em funcéo,
principalmente, dos impactos ambientais da sua industria carbonifera, em atividade
ha mais de cem anos e responsavel por quase 80 % da produgéo nacional.

Passando em revista a evolugdo do conceito de regido, observa-se que:

- 0 espago ou lugar ja aparecia em Aristoteles como uma das dez categorias
em relagdo as quais qualquer coisa poderia ser considerada (substancia,
quantidade, qualidade, relagdo, tempo, lugar, posicdo, posse, atividade,
passividade);

- na época contemporanea, o termo regido passa a ser utilizado com um
significado mais técnico, inicialmente entre os geoégrafos, que imprimem ao
conceito uma denotagao eminentemente natural, relacionada ao meio fisico,

- subsequentemente, a teoria econémica, dentro da concepgao neoclassica,
incorpora a dimensao espacial considerando a regido como area de mercado;

- mais recentemente, notadamente através de Friedmann, Boudeville e
Perroux, o termo regido adquire outros significados. Consagram-se entdo os
conceitos de regido homogénea, regido polarizada ou nodal e regidgo de
planejamento. A primeira consiste em uma area natural, formada por espago
continuo onde cada uma de suas partes possui caracteristicas semelhantes as
demais (podem ser caracteristicas geograficas, climaticas, econémicas, sociais,
culturais, consideradas isoladamente ou em conjunto).

O conceito de regido polarizada baseia-se no critério de interagdo ou na
nogado de area de influéncia de centros urbanos, traduzida pela intensidade de
trocas (fluxo de mercadorias, de servigos e de pessoas). A regido de planejamento,
definida como area de particular interesse a intervengdo governamental, associa-
se mais a variavel institucional.

Ainda que essa conceituagao admita um certo tratamento interdisciplinar da
questdo regional, mostra-se ainda insuficiente para abarcar todos os aspectos



relacionados a dimensao espacial. O espaco € um elemento continuo e qualquer
espaco parcial € sempre uma simplificagao seletiva, o que implica o propésito de
incluir algumas coisas e excluir outras (STOHR, 1982).

A regido sul catarinense acha-se confinada entre as escarpas da Serra Geral
e o litoral atlantico, paralelos e separados por uma distancia de cerca de 50 km.
Em consequéncia, as bacias hidrograficas da regido compreendem areas
relativamente pequenas (menores que 5.000 km?), formadas por rios de pequena
vazao.

Por si sbs, estas condigdes naturais determinam uma tendéncia ao conflito
entre os usos dos recursos hidricos, tanto pela pouca disponibilidade como pela
baixa capacidade de dilui¢ao e auto-depuragao dos cursos d'agua.

O desenvolvimento industrial da regido foi baseado no carvdo mineral que,
substituindo a base agropecuaria, criou condigdes para a instalagao de um parque
diversificado, com destaque para a ceramica, metalurgia, construgdo civil,
confecgdes e calgados. Trouxe consigo, porém, severos impactos ambientais,
dentre os quais 0 mais sério parece ser o elevado grau de polui¢do hidrica das
bacias que drenam a regido carbonifera (ALVAREZ et alii, 1978, GONCALVES et
alii, 1985).

Foi no inicio da década de 70, com a crise do petréleo, que a mecanizagao
das minas subterrdneas causou 0 acentuado agravamento da poluigdo ambiental,
pelo grande aumento de produgdo conjugado a menor seletividade da lavra
mecanizada na extragao do carvao, trazendo a superficie quantidades de rejeitos
cada vez maiores.

A mineragdo de carvdo e a primeira etapa do seu beneficiamento
concentram-se nos municipios de Criciuma, Forquilhinha, Siderdpolis, Urussanga,
Orleans, Lauro Muller e Igara.

O beneficiamento final do carvao e o complexo termelétrico estado instalados
em Capivari de Baixo, municipio recentemente desmembrado de Tubaréo.
Imbituba abriga uma fabrica de acido sulfurico e fosférico que usa rejeito piritoso
como insumo, além do terminal maritimo. Os varios empreendimentos estao
ligados pela linha férrea, com locomotivas a carvéo e a 6leo diesel.

Nos ultimos anos, a extingao total dos subsidios, a liberagéo das importagies
de carvdo metalurgico e a retirada do Governo Federal das atividades produtivas,
o que resultou no fechamento de suas empresas de mineragdo abalaram a
economia da regido. A produgéo de carvao caiu 60 % de 1986 a 1992, causando a
demissdo de 10.000 mineiros, reduzindo de 14.000 para cerca de 4.000 os
empregos diretos na industria carbonifera.



A recuperagao ambiental dessa regido ja foi objeto de varios projetos - ngo
implantados por falta de recursos - e vem sendo programada pelo Poder Publico
ha mais de dez anos. Recentemente, foi inserida no ambito do PRO-VIDA - Projeto
de Recuperagao da Qualidade de Vida da Regido Sul de Santa Catarina.

A Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC esta participando desse
processo, através do projeto "Qualidade Ambiental da Regido Sul de Santa
Catarina", de carater interdisciplinar e interdepartamental, com a coordenagéo do
Curso de Pds-Graduagao em Geografia, entre outras iniciativas.

E neste contexto que se insere a presente dissertagdo, pretendendo constituir
uma parcela desse trabalho maior.



2 - OBJETIVOS

O objetivo béasico deste trabalho € o de avaliar os impactos ambientais
decorrentes da exploragdo de carvdo mineral no sul catarinense (apontada ha
décadas como a maior causa da degradagdo ambiental na regido) sobre os
recursos hidricos superficiais (0 recurso ambiental mais escasso e mais
degradado).

Como objetivos especificos, alinham-se:

- estudar os processos produtivos ligados a exploracdo de carvao,
enfatizando os seus efeitos sobre 0 meio ambiente;

- realizar o mapeamento das principais varidveis de interesse para a
avaliacdo da qualidade e do uso dos recursos hidricos regionais;

- avaliar os impactos ambientais dos processos produtivos sobre os recursos
hidricos superficiais e as principais tendéncias futuras;

- estudar as estratégias de mitigagéo desses impactos ambientais;

- analisar a legislagdo pertinente e sua adequagdo e eficacia no caso
especifico;

- propor um zoneamento ambiental e diretrizes especificas para a industria
carbonifera na regido, visando administrar os conflitos e racionalizar o uso dos
recursos hidricos regionais;

- contribuir para o projeto "Qualidade Ambiental da Regido Sul Catarinense",
em elaboragéo pela UFSC/Curso de Pds-Graduagédo em Geografia;

- apontar areas prioritarias para novas pesquisas sobre o assunto.

Procurou-se enfatizar os efeitos dos despejos sobre a qualidade das aguas
das bacias hidrograficas afetadas (dos rios Ararangud, Urussanga e Tubardo) e os
conflitos dai decorrentes com os principais usos da agua (abastecimento publico,
irrigacéo, pesca, lazer, turismo e preservagao da flora e fauna).

Buscou-se alcangar uma visdo da dinamica dos recursos hidricos da regiéo
considerada e, na medida do possivel, avan¢ar na formulagéo de propostas para o
gerenciamento dos conflitos diagnosticados.

Num contexto mais amplo, este trabalho pretende contribuir para o
conhecimento da situagdo ambiental de uma area em estagio critico de
degradacéo e, a partir dai, fazer uma tentativa de criar uma ferramenta de decisao
para priorizar as agoes de recuperagdo ambiental - o zoneamento - segundo
critérios que possibilitem resgatar os usos benéficos mais importantes da agua,
viabilizando alternativas de desenvolvimento numa regido em crise ambiental,



econdmica e social, conforme os objetivos do PRO-VIDA, programa do Governo
Federal que visa a recuperagao da regido carbonifera catarinense.

Este trabalho pode, ainda, constituir-se em subsidio para o estabelecimento
de uma politica de zoneamento ambiental da regido, voltada para a
compatibilizagdo das diversas atividades socio-econdmicas la desenvolvidas, entre
si e com a preservagdo ambiental e a melhoria da qualidade de vida.



3 - METODOLOGIA

A legislagao brasileira, seguindo a tendéncia geral, define impacto ambiental
(CONAMA, 1986) como "qualquer alteragdo das propriedades fisicas, quimicas e
biolégicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia
resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetem:

| - a saude, a seguranga e o bem-estar da populagéo

Il - as atividades sociais e econdmicas

lll - a biota

IV - as condigdes estéticas e sanitarias do ambiente

V - a qualidade dos recursos ambientais."

Em decorréncia dessa legislagdo, empreendimentos capazes de alterar o
meio ambiente passaram a ter sua implantagdo condicionada & elaboragéo e
aprovacéo de estudo de impacto ambiental. Apds a implementagdo dessa lei, um
grande numero de estudos de impacto ambiental tem sido executado, aplicando
varias metodologias de avaliagdo de impactos ambientais. O sucesso desses
estudos tem sido bastante limitado, principalmente devido as razbes abaixo
relacionadas:

- a formagé&o académica especializada e estanque, ministrada no ensino
superior tradicional, revela-se inadequada no trato das questdes ambientais, de
natureza complexa e dinamica, requerendo um enfoque holistico e integrador dos
varios ramos do conhecimento para sua compreensao;

- a caréncia de dados primarios sobre o ambiente em estudo, elementos
imprescindiveis para a formulagdo de uma avaliagdo de impactos ambientais em
bases cientificas; |

- a comunicagao dos resultados nem sempre é feita de forma compreensivel a
todos, sem garantir o envolvimento e participagdo da sociedade nas decisbes
relativas aos projetos. Nesse sentido, a falta de tradigdo democratica da sociedade
brasileira € um dos mais poderosos obstaculos a instituigdo efetiva da avaliagao de
impactos como elemento de decisdo de programas e projetos de desenvolvimento;

- conforme muito bem frisa PENTEADO-ORELLANA (1985), um estudo
ambiental tem que partir de um diagnéstico de problemas e, sendo os problemas
muitos e complexos, ha necessidade de seleciona-los segundo algum critério de
prioridades, sob pena de resultar, como em muitos casos, um estudo muito extenso
e de carater enciclopédico, onde os principais problemas ndo recebem o devido
destaque;

- um dos problemas mais dificeis a serem enfrentados é de carater



metodologico (DUEK, 1982). Devido ao seu carater global, no sentido de que nao
se pode estudar um fendmeno isolado de seu contexto, o objeto dos estudos
ambientais sdo as interrelagdes entre as distintas variaveis, e ndo as variaveis por
si mesmas.

A avaliagdo de impactos ambientais, conforme prevista na legislagdo
brasileira se da de forma pontual, com tratamento caso a caso de cada
empreendimento isolado. Poderia, entretanto, ser aplicada de modo amplo, no
planejamento do desenvolvimento regional.

O imenso potencial da avaliagdo de impactos ambientais como ins}rumehto
de gestao dos recursos ambientais ja foi identificado como tendéncia futura que se -
fortalece (CLARK, 1991): a utilizagdo de metodologias de avaliagdo de impactbs
ambientais no planejamento regional, em particular no uso do solo e na
identificag@o de sitios preferenciais para o desenvolvimento econdmico antes do
surgimento de propostas especificas. Assim procedendo, os érgaos de controle
ambiental adquirem um peso maior na localizacdo, por exemplo, de unidades
industriais, como parte de uma estratégia de desenvolvimento mais abrangente.

E nesse sentido que este trabalho pretende, a partir da avaliagdo de impactos
ambientais da industria carbonifera como um todo sobre os recursos hidricos das
bacias atingidas, propor uma estratégia de mitigagdo dos seus efeitos atuais e
potenciais sobre o0 meio ambiente.

. As dificuldades dos varios especialistas as voltas com a busca de uma
metodologia integradora - naturalmente baseada em seus préprios paradigmas -
num contexto onde as varias disciplinas sdo estanques € magistralmente
explorada por GONCALVES (1988) e MONTEIRO (1986, 1989), espelhando com
clareza a crise geral de paradigmas deste final de século. Nesse sentido, o
equacionamento da questado ecolégica, onde a avaliagdo de impactos ambientais
se destaca como instrumento de gestdo integrada e participativa do meio (fisico,
bidtico, sécio-econdmico e cultural) parece despontar como o mével de uma
revolucdo cientifica em diregdo a um novo conjunto de paradigmas.

Varias metodologias de estudo do meio ambiente foram pesquisadas
(TRICART, 1977; PENTEADO-ORELLANA, 1985; DIEGUES, 1989, SILVA e
SOUZA, 1987; CANTER, 1977; DUEK, 1982; CEIl, 1987, CETESB, 1987;
CONAMA, 1986; CLARK, 1991). Num extremo, utiliza-se abordagem matemética
mais adequada ao estudo de impactos fisico-quimicos, e no outro s&o abordagens
psico-sociologicas que investigam impactos socio-culturais.

Direcionando-se o enfoque especificamente para as avaliagbes de impactos
ambientais, observa-se que, apesar das variagbes que apresentam, podem ser



agrupadas conforme se descreve a seguir.

Meétodos "ad-hoc" consistem na reunido integrada de um grupo de
especialistas de diferentes disciplinas para identificar impactos em suas areas de
especialidade, sem definir previamente parametros especificos a serem
pesquisados (ESPANHA, 1982).

Técnicas graficas sdo baseadas no uso de uma série de mapas
transparentes, geralmente tematicos, que se sobrepéem em varias combinagoes,
para produzir uma caracterizagdo composta do ambiente regional e estudar as
correlagdes entre as variaveis mapeadas e selecionar areas que atendam
simultaneamente a varios requisitos. Entretanto, ndo s&o adequados para
quantificar impactos ambientais ndo espacializaveis (DUEK, s.d.).

Matrizes e "check-lists" consistem em listas generalizadas das atividades de
um projeto ou agdo e dos fatores ambientais afetados por cada uma delas.
Demandam tempo para avaliar todas as agfes em relagdo a todos os fatores
ambientais, selecionando as interagbes causadoras de impactos ambientais
relevantes , sendo que a maioria delas nao é significativa (DUEK, 1979).

indices ou sistemas quantitativos, criados para serem usados no
planejamento de recursos hidricos, sdo centrados em componentes especificos de
qualidade ambiental, escolhidos por sua relevancia para analise do projeto ou
acdo em pauta, uma vez que seria praticamente impossivel quantificar cada uma
das interagbes identificadas. A critica a este método se baseia no fato de que nem
sempre é Gbvia a escolha dos melhores componentes de qualidade ambiental a
serem avaliados e esta influi decisivamente nos resultados da avaliagdo (DUEK,
1979).

Finalmente, merecem destaque os enfoques de modelagem, modelos
dindmicos ou ecodinamicos, desenvolvidos gragas a rapida evolugdo da
informatica. Estes métodos, sem duvida, sdo os mais sofisticados e potencialmente
valiosos, uma vez que o enfoque de sistemas, implicito nestes modelos, é o unico
que permite propor, de modo interdisciplinar, a apreensdo do ambiente fisico-
biético e sécio-econdmico do homem atual e estruturar um conjunto de hipdteses
interrelacionadas (DUEK, 1982). Todavia, estes modelos, com referéncia a
avaliagdo de impactos ambientais, encontram-se ainda em uma etapa de
consolidacdo. As criticas a estes métodos centram-se nos custos de aquisigéo e
processamento dos dados requeridos, quando ndo na impossibilidade de obter os
dados, em fungdo da inexisténcia de séries histéricas adequadas de observagéo.

Nos paises aspirantes ao pleno desenvolvimento industrial e & independéncia
econdmica, como na América Latina e no Sudeste Asiatico, verifica-se uma outra



realidade econdmica e ecoldgica. A geréncia do meio ambiente depende muito
menos da técnica e muito mais da politica, em relagao aos paises industrializados.

Partindo de uma visdo dialética de meio ambiente, este seria entendido,
assim, como a sintese de duas forgas antagénicas e complementares, cultural e
natural, e administrado através da identificagdo dos problemas e proposi¢ao
preliminar de ag&o (planejamento), escolha metodoldgica e eleigdo de problemas e
areas criticas e prioritarias (organizagdo), agdes integradas para a solugdo e
profilaxia dos problemas detectados (diregdo) e monitoramento e fiscalizagdo
constantes da qualidade ambiental e de vida e dos progressos obtidos no
desenrolar do processo (controle) (CASTRO, s.d.)

A despeito de toda a imprecisdo metodoldgica, a maioria dos autores parece
convergir para o estabelecimento de quatro componentes para uma avaliagédo de
impactos (CANTER, 1977; DUEK, 1982; CONAMA, 1986; CEIl, 1987; CLARK,
1991): identificagdo,  quantificagdo/priorizagdo,  andlise/interpretagdo e
recomendagdes, embora sem consenso quanto as técnicas a serem utilizadas em
cada etapa, ou aos seus limites, que dependem inclusive do objeto e da finalidade
da avaliagdo.

Essas quatro etapas nortearam a execugéo deste trabalho, que "se constitui
num desafio, visto que n&o existe uma receita técnica calcada numa concepgéo
tedrico-metodologica 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 experimentagdo do que em metas
plenamente atingidas". (CEl, 1987).

Com a atengao voltada para estas questdes, foram delimitados o escopo, a
area de estudo e os objetivos do presente trabalho, buscando nao efetuar cortes
que comprometém a visdo global pretendida e, ao mesmo tempo, n&o incluir
objetos e atividades prescindiveis para uma avaliagio final compativel com prazos
e recursos de uma dissertagdo de mestrado.

Para isso, contou-se com um necessario diagnostico ambiental preliminar,
preparado em fungdo dos varios estudos ja realizados na area (ALVAREZ et alii,
1978; ECP, 1983; GONCALVES et alii, 1985, GOTHE, 1989,1991), além da
experiéncia de mais de dez anos de militancia profissional em questdes
ambientais, correlatas.

Segundo estes estudos, a degradagdo ambiental na area de pesquisa é
devida, principalmente, a exploragdo de carvao mineral. Por este motivo, essas
atividades foram selecionadas como objeto de avaliagao.

A degradag&o ambiental causada pela industria carbonifera, em fungéo da
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natureza dos processos envolvidos e das caracteristicas geologicas e
geomorfologicas regionais, manifesta-se com maior intensidade sobre os recursos
hidricos, que se constituem no recurso ambiental mais poluido e escasso na
regido. Este fato conduziu a sua determinagdo como foco deste trabalho.
Entretanto, limitagdes de tempo, dados e recursos financeiros impuseram
~ainda cortes adicionais:
- 0s recursos hidricos subterraneos, embora sujeitos a poluigdo carbonifera
- (MACHADOQO et alii, 1984), n&o ser&o objeto deste trabalho, o qual limitar-se-a as
Aguas superficiais:
. - 0s impactos ambientais sobre 0 meio bidtico, exceto agropecuaria e saude
publica, receberao pouca énfase.

3.1 - IDENTIFICACAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS

A identificagao dos impactos ambientais envolve duas tarefas basicas:
- 0 estudo dos processos poluidores, visando a identificagdo de impactos

atuais e potenciais sobre 0 meio ambiente;

- a caracterizagdo da sua area de influéncia (area afetada direta ou
indiretamente), a partir do conhecimento da qualidade ambiental nessa area.

A auséncia de dados recentes detalhados a respeito da industria carbonifera,
cujo controle estatistico foi interrompido a partir de 1987 com a crise do setor, e de
qualidade de agua na regido dificultou a presente avaliagdo, impossibilitando o

acompanhamento adequado da evolugéo temporal dos impactos ambientais sobre
0s recursos hidricos.

L 2

3.2 - QUANTIFICAGAOQ E PRIORIZAGAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS

A qualidade das aguas e seus usos benéficos principais, atuais e potenciais,
foram as bases para a quantificagdo dos impactos ambientais da industria
carbonifera sobre os recursos hidricos e priorizagdo das agbes de controle
ambiental correspondentes.

Impactos diretos derivam do langamento de despejos nos cursos d'agua e da
lixiviagdo de rejeitos dispostos no meio ambiente manifestando-se sobre a
qualidade das aguas a jusante, sobre a flora e fauna aquatica (nativa e cuitivada) e
sobre a satide humana, incluindo o saneamento e abastecimento de agua potavel.
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Impactos indiretos emergem nos prejuizos causados aos demais usuarios da
agua pela sua ma qualidade a jusante das industrias carboniferas, especialmente
para abastecimento publico, irrigagdo, pesca e lazer.

A magnitude de cada impacto ambiental depende de:

- intensidade, quando possivel medida com um indicador quantitativo, como a
concentragéo de poluentes selecionados de forma a caracterizar o tipo de poluigao
presente;

- abrangéncia, dada pela area afetada, registrada em mapas em escala
adequada;

- evolugédo temporal da intensidade dos impactos ambientais e de sua
abrangéncia, identificando tendéncias futuras (CLARK, 1991).

O enquadramento legal dos rios na regido carbonifera catarinense foi
reproduzido segundo a classificagdo legal ainda vigente em Santa Catarina,
definida na Portaria GAPLAN/SC n°® 024/79, de 19 de setembro de 1979. Esta
Portaria segue as 4 Classes definidas na Portaria MINTER 0013/76, de 15 de
janeiro de 1976.

O estado ainda n&o adequou a classificagdo dos seus recursos hidricos ao
disposto na Resolugdo CONAMA 020/86, que prevé 9 Classes de agua.

Para aferir a qualidade da agua foram utilizadas as analises disponiveis,
selecionando-se os parametros indicadores mais adequados para detecgdo da
poluigdo carbonifera.

A poluigcdo carbonifera ndo é de natureza organica, sendo, portanto, de
pouca valia os parametros mais comumente usados como medida do grau de
poluicdo, como OD (oxigénio dissolvido), DBO (demanda bioquimica de oxigénio) e
coliformes.

Os critérios empregados na selegdo de parametros para casos especificos
consideram trés condi¢des basicas que o parametro deve satisfazer (DUEK, 1982):

- encontrar-se com invulgar frequéncia ou ser sensivelmente alterado no
ambiente afetado;

- causar dano comprovado ao ecossistema, acima de certas concentragdes
ou por variagdes bruscas;

- existir tecnologia disponivel para sua detecgéo.

Partindo destas consideragdes e analisando trabalhos anteriores (ALVAREZ
et alii, 1978, MONTEGGIA, 1981; ECP, 1983, DUEK, 1983,; GONCALVES et alii;
1985; ZETA, 1985; LAGO, 1989; GOTHE, 1989, 1991), pode-se adiantar os
parametros indicadores mais importantes: pH, acidez, sdlidos totais e suspensos,
sulfatos, ferro e outros metais.
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A unica caracterizagéo bastante completa da qualidade das aguas da area de
pesquisa foi realizada em 1983 (ECP, 1983).

A area ocupada (minerada, coberta por rejeitos, cultivada, desmatada, etc.) e
sua evolugéo temporal sdo outros indicadores de grande importancia, bem como
~as interrelagbes entre os usos (atuais, prejudicados, potenciais) dos recursos
hidricos.

Impactos sobre o meio fisico sdo mais facilmente mensuraveis que efeitos
sobre o meio social e cultural. Além disso, mesmo os indicadores de alguma forma
mensuraveis podem ndo ser comparaveis quantitativamente.

Ja os impactos sobre o meio ambiente sécio-cultural sdo sentidos de forma
diferenciada pelos varios atores sociais, sua exteriorizagdo é individualizada e
somente aferida em bases pessoais.

Esta etapa envolve também a tarefa critica de destacar, dentre o grande
- numero de impactos ambientais potenciais, aqueles mais relevantes para a
qualidade dos recursos hidricos, o que constitui fator de grande relevancia na
eficacia da avaliagao realizada.

Isso coloca o problema da subjetividade na priorizagdo de certos impactos
ambientais a serem estudados, praticamente incontornavel. A 6tica do avaliador,
determinada por sua ideologia, é parte integrante da avaliagdo, tanto quanto
somos parte do meio ambiente avaliado.

3.3 - ANALISE E INTERPRETACAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS

Procurou-se atingir uma avaliagdo dos impactos ambientais da industria
carbonifera catarinense através da analise integrada dos estudos e levantamentos
setoriais existentes, de modo a formar um cenario global da realidade atual e das
perspectivas de evolugdo da situagao detectada, complementados por pesquisas
de campo e utilizando a experiéncia adquirida em atividades correlatas la
desenvolvidas.

A localizagao e a carga poluidora das empresas carboniferas, a qualidade de
agua resultante em cada trecho dos cursos d'agua, a localizag&o, a demanda e os
requisitos de qualidade, atuais e potenciais dos demais usos foram os fios
condutores da anadlise dos impactos ambientais programada.

A integracdo dos diversos levantamentos setoriais foi feita via técnicas de
superposigdo de mapas e cruzamento de informagdes, colocadas em cartas
tematicas e em tabelas e figuras.
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Elegeu-se a escala de apresentag@o em 1:250.000, como sendo compativel
com os objetivos e a metodologia proposta, apesar da utilizagédo, nas diversas
etapas de levantamento e andlise, desde plantas cadastrais até mapas na escala
1:250.000, conforme os requisitos e as disponibilidades do trabalho.

Pela dificuldade de compactar os resultados da avaliagdo de impactos
ambientais em uma '"carta sintese dos impactos ambientais da industria
carbonifera sobre as aguas superficiais" sdo apresentadas, junto com a carta-
sintese ambiental, as principais cartas tematicas utilizadas, com o intuito de
possibilitar uma melhor compreenséo.

A carta sintese dos impactos ambientais da industria carbonifera sobre as
aguas superficiais sera elaborada representando um minimo de variaveis
significativas para nédo carrega-la em excesso, dificultando sua compreensao.

A selecgéo preliminar de variaveis de interesse buscou subsidiar a avaliagéo
pretendida, que enfatiza o diagnéstico atual do meio ambiente, a identificagdo dos
conflitos de uso dos recursos hidricos e a priorizagéo de solugbes para os maiores
problemas de degradagéo ambiental do sistema hidrico.

/

3.4 - RECOMENDAGOES DA AVALIACAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS

As recomendagbes derivadas da avaliagdo de impactos ambientais
pretenderam incluir as agdes, obras e projetos prioritarios para resgatar os mais
importantes usos benéficos dos recursos hidricos, hoje prejudicados.

E proposto um zoneamento ambiental da regido, conjugado a definicdo de
diretrizes especificas para o controle de cada tipologia de fonte poluidora,
acompanhados dos respectivos cronogramas de execugao.

Varios planos, programas e projetos para protegdo ambiental na regiao
carbonifera ja existem, sem integragdo ou compatibilidade entre si. As agbes
recomendadas foram preferencialmente selecionadas entre os projetos ja
elaborados, ou neles baseadas.

Foram também incluidas recomendagbes relativas a novos estudos e
pesquisas correlatos e considerados prioritariamente necessarios para aumentar a
abrangéncia e o refinamento da atual avaliagao.
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4 - A INDUSTRIA CARBONIFERA CATARINENSE

Para possibilitar a colocagdo dos carvGes vendaveis (metalirgico e
energéticos) no mercado consumidor, sdo executados uma série de processos
industriais potencialmente poluidores, que compreendem a lavra - subterranea ou
a céu aberto -, 0 beneficiamento e a disposigdo de rejeitos.

Este capitulo descreve o aparelho produtivo implantado em Santa 'Catarina,

com vistas a produgdo de carvao mineral, bem como as perspectivas futuras deste
energetico.

4.1 - HISTORICO DA EXPLORAGAO DE CARVAO

A importancia do carvdo como fonte de energia comegou a ser consolidada
em meados do século XVIII, permitindo o desenvolvimento das atividades
industriais.

No Brasil, a exploragéo do carvao mineral iniciou-se no século XIX. Em 1860,
comegava a mineragao de carvao em Arroio dos Ratos, no Rio Grande do Sul, sob
a responsabilidade do Estado.

Em Santa Catarina, os trabalhos de mineragdo e beneficiamento de carvéo
foram iniciados em 1866, com a constituigdo da empresa Lage & Irméaos,
permitindo o uso de carvdo nas locomotivas, caldeiras industriais, navios e
gaseificadores. Em 1880, comecou a implantacdo da Estrada de Ferro Donna
Thereza Christinna, que entrou em operagdo em 1884, ligando as minas ao porto
de Laguna.

O desenvolvimento do setor carbonifero nacional, contudo, nas primeiras
décadas do século XX, foi seriamente afetado pelo surgimento dos combustiveis
derivados do petréleo, cujo poder calorifico, preco e facilidade de transporte
torhava seu uso mais econdmico. :

Como consequéncia, seu mercado tornou-se instavel, somente apresentando
grande procura durante as duas guerras mundiais e em periodos de dificuldades
na obtenc¢ao de outros combustiveis.

Dada a fungdo significativa do carvao nessas anormalidades, o Governo
Federal comegou a tomar medidas controladoras de mercado, regulamentando o
consumo em épocas de grande procura e criando um mercado compulsério nos
periodos de baixa demanda.

Com o beneficiamento do carvao bruto para a produgdo exclusiva do carvéo
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metalurgico, embarcado pelo Porto de Imbituba (construido para substituir o porto
de Laguna, que n&o opera com navios de grande porte), grandes quantidades de
carvéo nao coqueificavel e de poder calorifico mais baixo ndo eram aproveitadas.

O carvdo energético, obtido pelo beneficiamento do material antes
descartado, passou a ser consumido pela SOTELCA - Sociedade Termelétrica de
Capivari, que tinha poténcia instalada de 10 milhGes de watts (10 MW) criada com
o incremento da produgao de carvdo em fungao da Il Guerra Mundial, e destinada
a atender ao Lavador de Capivari e ao conjunto de minas localizadas no Sul de
Santa Catarina, implantadas pela C.S.N. (Companhia Siderurgica Nacional).

Em 1945, aproveitando as linhas de transmiss&o existentes até as minas em
Siderodpolis, a usina termelétrica de Capivari passou a suprir de energia elétrica
desde Imbituba até Ararangud. De 1949 a 1953, através de uma linha isolada,
foram supridas de energia elétrica a cidade de Floriandpolis e a regido industrial
de Joinville. Em 1958, a usina teve a sua capacidade ampliada para 12 MW.

A consolidagao de uma politica especifica para o carvdo mineral teve origem
no ano de 1953, quando, através da Lei n° 1886, foi aprovado o PLANCARVAO -
Plano do Carvao Nacional, que visava planificar e regular o Setor Carbonifero,
tendo sua efetivagéo atribuida a uma comissao executiva subordinada diretamente
a Presidéncia da Republica.

Em sua esséncia, tal plano visava a ampliagdo do mercado deste insumo
energético pela redugdo dos custos aos consumidores finais, inclusive via
implantagao de usinas termelétricas e siderurgicas.

Para a consecugdo desta meta, o plano previa financiamentos para a
mecanizagdo das minas (aquisi¢ao e instalagdo de equipamentos destinados a
lavra e ao beneficiamento) e para obras de infraestrutura de transporte e
movimentacdo dos produtos, de maneira a ampliar seu raio econdmico.
Adicionalmente, contemplava também investimentos em pesquisa (mineral e
tecnologica) e na assisténcia social aos mineiros. (MONTENEGRO, 1982)

A Lei n® 3.860/60 criou a CPCAN - Comissao do Plano do Carvao Nacional,
entidade dotada de personalidade juridica e autonomia financeira, a qual foi
atribuida a execugao do programa, "coordenando as atividades relacionadas com “
o carvdo mineral, a fim de ampliar-lhe, de modo econbmico, a produgao,
incrementar e racionalizar o seu consumo, de forma a melhor aproveita-lo como
redutor, combustivel e matéria-prima".

Posteriormente, a CPCAN foi vinculada ao MME - Ministério de Minas e
Energia, sendo que, em 1968, teve inicio a transferéncia de suas atribuigbes para
o CNP - Conselho Nacional do Petroleo e para o DNPM - Departamento Nacional
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da Produgao Mineral, processo concluido em 1970 com a extingdo da comisséo.

Com a extingdo da Comiss&o do Plano de Carvao Nacional - CPCAN, que
reunia todas as atividades ligadas ao carvdo suas atribuicbes foram pulverizadas
entre diversos ministérios e érgaos federais. Essa fragmentagéo de atribui¢des,
conjugada com a instabilidade de mercado, desestimulou a producgdo durante certo
tempo (MOTTA, 1980).

Desde entdo, varios érgaos vém-se incumbindo legalmente da politica do
setor carbonifero.

Com as crises do petréleo (precos e dependéncia de importagéo), em 1973 e
1979, o Governo Federal resolveu estimular o uso de combustiveis nacionais
alternativos (carvao mineral e alcool). '

Abria-se, assim, uma nova perspectiva para o carvao nacional assegurar um
mercado estavel que garantisse a auto sustentacéo do setor (CATAO, 1986).

Em 1975, a CAEEB - Companhia Auxiliar de Empresas Elétricas Brasileiras
foi designada como responsavel pela comercializacdo do carvdo, o que ocorreu
até o final de 1988, com a extingao do subsidio ao transporte do carvéo.

Criaram-se diversos tipos de carvdo energético para uso industrial, cujo
consumo foi estimulado por subsidios estabelecidos pelo Governo.

~ A economia carbonifera nacional experimentou, nas décadas de 70 e 80, um
crescimento bastante significativo. Esse crescimento deve-se, quase que
exclusivamente, aos incrementos verificados nos niveis de produgao e consumo de
carvao energético, os quais foram ensejados fundamentalmente pela politica
governamental de promog&o do uso desse carvdo, em substituicido ao o6leo
combustivel, em setores industriais que incluem notadamente a industria de
cimento, mas também siderurgia, fumo, alimentos, téxtil, papel e ceramica, além
das sucessivas ampliagcbes do Complexo Termelétrico Jorge Lacerda para 100
MW (1968), 232 MW (1974) e 482 MW (1980), sua capacidade atual, responsavel,
em 1985 por cerca de 92,6 % do total comercializado dessa fragdo de carvéo
(PARAHYBA, 1987). Estd em curso a construgdo de uma nova unidade que
ampliara sua capacidade para 832 MW.

A interferéncia do Estado no Setor Carbonifero, influiu significativamente
tanto no comportamento dos concessionarios como na politica de pregos.

Com efeito, os mineradores colocaram-se numa posi¢ao passiva, a espera de
incentivos do governo, em oposicdo a uma estratégia voltada a conquista de ‘
mercados. Essa acomodag@o revelou-se uma estratégia conveniente para o
empresariado, em fungao das garantias asseguradas pelos 6rgéos de governo.

De maneira analoga, as distorgdes nos pregos praticados para os diversos
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tipos de carvado produzidos, atrelados ao 6leo combustivel e/ou baseados em
"convengdes"”, de origem ndo bem definida e com objetivos nem sempre claros,
tornaram esses pregos irreais (FAGUNDES, 1987).

O efeito multiplicador destas excepcionalidades foi tal que se tornou
praticamente impossivel conhecer o custo real do produto, face aos subsidios,
diretos ou indiretos, embutidos nos pregos dos insumos, situagao idéntica, alias, a
dos demais combustiveis produzidos no pais.

Sendo assim, em que pese o fato da produgdo e consumo de carvao nacional
terem evoluido a taxas anuais significativas no passado recente (de 1977 a 1986,
conforme mostra a figura 1), € importante assinalar que esse desempenho
decorreu de uma conjugagdo de condi¢gbes favoraveis, que configuraram em
modelo muito particular de crescimento.

Com efeito, o crescimento analisado fundamentou-se basicamente nos
seguintes fatores (FAGUNDES, 1987):

- geragao de uma demanda crescente por carvao energeético, calcada em uma
politica de pregos ao consumidor fortemente subsidiados;

- existéncia de capacidades ociosas no setor de producdo, aliadas as
possibilidades de incremento relativo da produgdo de carvao energético, mediante
remanejamento do aparelho de produgdo, em especial do Lavador Central de
Capivari;

- existéncia de capacidade ociosa na infra-estrutura de transporte para o
escoamento da produgao.

Sob essas condigbes favoraveis, o setor pOde crescer sem grandes
dificuldades, na medida em que a politica de pregos subsidiados, associada a
reducdo das cotas de fornecimento de o6leo combustivel para alguns setores
industriais, estimulava a procura pelo carvdo, e foi possivel ao aparelho de
produgdo responder as demandas crescentes que a politica de promogdo do uso
do carvdo propiciava, através de remanejamentos e aproveitamento das
capacidades ociosas existentes.

~

Face a pulverizagdo das atribuigdes entre diversos ministérios e org&os
federais relativos ao carvao, representando interesses muitas vezes conflitantes,
verificarﬁ-se, a partir de 1987, crescentes dificuldades para a industria carbonifera.

A decisdo de promover uma maior utilizagdo do carvao, a altura de seu
percentual no contexto dos recursos e reservas nacionais de energia pressupée
uma acgéo politica coordenada, contemplando todas as fases do ciclo econémico
do carvao (produgdo, beneficiamento, transporte, distribuicdo e consumo), bem
como as atividades ligadas ao controle da poluigdo causada neste ciclo.
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Atualmente, aquela conjugagéo afortunada de condigbes que possibilitou o
crescimento do setor nos Ultimos anos nao mais se verifica.

Constatam-se, inclusive, tendéncia no sentido da reducéo de seu consumo,
conforme mostra a figura 1, em decorréncia da substituicdo do carvéo por outros
energéticos, mormente na industria cimenteira, em fungdo da retirada dos

subsidios as despesas de transporte, o que desestimulou o consumo do carvdo
distante das minas.

4.2 - RECURSOS E RESERVAS DE CARVAO

A maior ocorréncia de carvao mineral no Brasil concentra-se no flanco leste
da Bacia do Rio Parana, numa faixa que se estende em dire¢cdo nordeste/sudoeste
por 1.500 km, do Estado de S&o Paulo ao Rio Grande do Sul, nos quais as
pesquisas efetuadas (DNPM/CPRM, 1986) confirmaram a existéncia de recursos
superiores a 30 bilhdes de toneladas.

No flanco noroeste da Bacia do Parana, nos Estados de Mato Grosso, Mato
Grosso do Sul e Goias, os sedimentos foram depositados em ambientes e sob
condi¢gbes desfavoraveis para a formagéo do carvéo.

Vale ressaltar que os recursos identificados de carvdo mineral poderao
aumentar, se considerarmos que a Bacia do Parana inclui as areas submersas até
a cota batimétrica de 200 metros, ainda nado pesquisadas. Estudos realizados
sugerem que uma calha sedimentar contendo camadas de carvao pode ocorrer
naquela area, ao longo da plataforma continental (DNPM/CPRM, 1986).

Na tabela 1 estdo indicadas as reservas e os recursos de carvao mineral por
Unidade da Federagéao.

O grafico da figura 2 mostra a concentragdo dos recursos no estado do Rio
Grande do Sul.

Além disso, as reservas recuperaveis poderao ser muito ampliadas se houver
investimentos na pesquisa tecnoldgica que visem superar os problemas inerentes
ao nosso carvdo, muito desperdicado na lavra, por falta de conhecimento do
comportamento dos macigos rochosos e no beneficiamento, cuja tecnologia atual
ndo permite o aproveitamento integral dos produtos, ocorrendo uma baixa
recuperagao da fragdo ideal e perda de finos por falta de tecnologia moderna e
equipamentos nao ajustados (FAGUNDES, 1987).
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TABELA 1
RESERVAS E RECURSOS DE CARVAO MINERAL
(milhées de toneladas)

ESTADO RESERVAS | RESERVAS | RESERVAS | RESERVAS TOTAL
MEDIDAS | INDICADAS | INFERIDAS | MARGINAIS | IDENTIFICADO
Séo Paulo 3,50 1,00 0,00 4,00 8,50
Parana 78,38 23,44 3,72 2,65 108,19
Sta Catarina 550,34 875,90 1.035,56 1.041,40 3.503,20
R. G. do Sul 264462 | 6.079,32 5.943,20 14.159,30 28.826,44
TOTAL 3.276,84 6.979,66 6.982,48 15.207,35 32.446,33

Fonte: DNPM, 1986.

FIGURA 2 - DISTRIBUIGAO DOS RECURSOS DE CARVAO

8 Sao Paulo
W Parana

B Sta Catarina
ER. G. do Sul

As jazidas brasileiras de carvdo mineral de interesse econdmico estao
localizadas nos estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul e, com menor
express&o, no Parana e Sao Paulo, conforme mostram as figuras 3 e 4.

Reserva é a parcela identificada de um recurso mineral que obedece a
critérios especificos minimos, fisicos e quimicos, em relagéo as praticas atuais de
lavra e produgdo econdémica, tais como: teor, qualidade, largura, espessura e
profundidade. Normalmente a reserva é expressa em seu estado natural ("in situ")
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e, segundo o seu grau de confiabilidade, é diferenciada em:

Reserva medida é aquela que foi cubada mediante pesquisas detalhadas,
desde os afloramentos, com sondagens pioneiras completadas por um sistema
reticulado de sondagens, ou malha, distantes de 100 a 200 metros em caso de
sedimentos carboniferos pouco profundos e malha menos densa em caso de
jazidas de carvao profundas.

Reserva indicada é aquela avaliada com menos precisdo do que a medida,
mediante estudos geolégicos de superficie, os quais ndo sdo detalhados por se
tratar de estudos gerais, com exames de afloramento e, talvez, uma ou outra
sondagem pioneira feita por servigos geolégicos do governo ou de organizagbes
particulares.

Reserva inferida &€ aquela que se supbe existir em face da configuracéo

geoldgica geral de determinadas regides fisiograficamente conhecidas (MOTTA,
1977).

O estado do Rio Grande do Sul detém mais de 80% das reservas de carvao
mineral nacional (DNPM/CPRM, 1986), embora o quadro de produgdo conceda a
lideranga ao estado de Santa Catarina, com cerca de 80% do total extraido
(DNPM, 1988).

A bacia carbonifera de Santa Catarina esta situada a sudeste do estado e
sua parte mais conhecida estende-se das proximidades do Morro dos Conventos e
Arroio do Silva, no litoral, ao sul, até as cabeceiras do rio Hipdlito, ao norte. O
limite oeste ndo ultrapassa o meridiano de Nova Veneza e, a leste, a linha natural
de afloramento vai do sul de Igara até Brusque do Sul, conforme mostra a figura 4.

Dentro dessa area, o posicionamento estratigrafico do pacote de sedimentos
onde ocorrem intercaladas as camadas de carvao é na denominada Formagéo Rio
Bonito, composta por siltitos, arenitos e sedimentos carbonosos. Furos de
sondagem executados evidenciaram a presenga de doze camadas de carvéo, das
quais trés, Barro Branco, Irapua e Bonito, tém importdncia econdmica
(DNPM/CPRM, 1986). |

Atualmente, existem doze empresas carboniferas que exploram as reservas
medidas, principalmente na camada Barro Branco. Destas, apenas duas
carboniferas extraem o carvdo da camada Irapud e Barro Branco
concomitantemente. Para a camada Bonito ja existe uma mina implantada, mas
atualmente paralisada.

Embora a bacia carbonifera de Santa Catarina esteja praticamente delineada,
seu potencial geoecondmico continuard despertando por muito tempo o interesse
dos empresarios do setor mineral.
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Em sua por¢cdo norte, ja foram executados projetos cujos resultados
permitiram avaliar recursos de grande expressao, especiaimente na bacia do rio
Laranjeiras, proximo ao paralelo que passa pela cidade de Alfredo Wagner. Ainda
mais ao norte, foram localizados e mapeados varios afloramentos de carvao que
demonstraram ocorréncias de interesse, especialmente na Serra do Mirador -
Municipio de Presidente Getulio, e na localidade de Sumidor - Municipio de Rio do-
Oeste.(DNPM, 1981)

- A camada Barro Branco se estende das escarpas da Serra Geral, ao
nordeste, até o Oceano Atlantico, numa extensdo em torno de 100 km. Sua
profundidade varia de zero ao nordeste, até 400m nas proximidades de Ararangua.
A sua espessura varia entre 1,8 a 2,0 m, contendo de 0,8 a 1,0 m de carvdo. Os
recursos totais identificados estdo avaliados em 847 milhdes de toneladas e é uma
jazida de carvéo com propriedades coqueificantes;

- A camada Bonito ocorre entre 30 e 70 m abaixo da camada Barro Branco e
sua espessura varia de 2,0 a 5,0 m. Tem uma profundidade variavel de nordeste
para sudeste, aflorando nas proximidades de Lauro Muller, Urussanga e lIgara,
mergulhando até a profundidade de 1.100 m sob o mar, a sudeste de Torres.
Estima-se em 1,26 bilhdes de toneladas os recursos totais identificados;

- A camada Irapua ocorre ao sul de Igara e nas proximidades de Torres, e
esta situada a alguns metros acima da camada Bonito. Tem pequena espessura ao
sul de Igara e elevada profundidade préximo a Torres. Os recursos identificados de
carvao estdo avaliados em 119 milhdes de toneladas (DNPM/CPRM, 1986).

4.3 - CARACTERIZAGAO FiSICO-QUIMICA DO CARVAO

Genericamente, os carvées constituem uma série de materiais organicos
so6lidos e combustiveis, originados a partir de uma massa vegetal depositada em
ambientes subaquaticos que, protegida da agdo do oxigénio do ar, sofre
gradualmente transformagdes que a levam para os estagios de turfa, linhito, huliha
(carvao betuminoso) e antracito, pelo enriquecimento relativo em carbono fixo
(carbonificagao).

A turfa corresponde a massa vegetal menos transformada, contendo
abundante resto vegetal ndo carbonificado, que da um aspecto esponjoso. O
linhito € mais sélido, de cor parda ou negra, que conserva apenas a estrutura
lenhosa. A hulha ou carvdo betuminoso &€ compacto, fosco, ndo se distinguindo
macroscopicamente vestigios de origem vegetal. Ja o antracito, que representa o

25



ultimo estagio da carbonificagado, € o mais duro e compacto, de cor negra e fratura
conchoidal (UFRGS, s.d.). |

Todos os carvdes contém em sua composi¢ao teores variaveis de material
mineral, que constituem as impurezas, as quais dao origem aos rejeitos, com
potencial poluidor.

Os constituintes de maior importancia na determinagdo do potencial poluidor
de um carvéo séo a cinza e o enxofre.

A tabela 2 apresenta os teores de cinzas e enxofre dos carvdes produzidos
em Santa Catarina.

O carvao energético nacional é considerado de alto teor de cinzas (40 a 50%
comparado até com 10% no exterior). Em relagdo a presenga de enxofre, o carvao
€ considerado de alta qualidade até 1%, médio até 3% e inferior acima deste valor:
(ELETROSUL coord., 1990). '

Além das caracteristicas citadas acima, o carvdo também possui na sua ‘
composigdo elementos ditos "tragos" ou "menores”, pois aparecem em
concentragdes pequenas, da ordem de partes por milhao (ppm).

Embora estas concentragdes sejam pequenas, a grande massa de carvéo e
rejeitos extraidos, beneficiados, lixiviados e/ou queimados pode provocar teores
relativamente elevados destes elementos no ambiente. Na tabela 3, as
concentragdes dos elementos menores sdo mostradas para o carvdo CE-4500.

TABELA 2
COMPOSICAO DOS CARVOES ENERGETICOS PRODUZIDOS EM SANTA
CATARINA

TIPO CARVAO PROCEDENCIA | % Enxofre | % Cinzas
CE 5200 CNP 2,5 35
CE 5200 LavaCap 21 33
CE 5200 COCALIT 1,9 34
CE 4700 CNP 1,5 35
CE 4700 CNMCBB/Bonito 2.7 49
CE 4500 CNP 3,5 43
CE 4500 MAX LavaCap 3,2 42

Fonte: DNPM, 1988.
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TABELA 3
CONCENTRAGAO DE ELEMENTOS MENORES
(em p.p.m. ou % quando indicado).

ELEMENTOS CE-4500 ELEMENTOS CE-4500
Aluminio % 5,2 | Potassio 9100
Arsénio 2,8 | Magnésio 1700
Quro 0,05 | Manganés 124
Boro 43 | Sodio 730
Bario 7 | Niquel 30
Berilio 7 | Chumbo 48
Bromo 30 | Enxofre % 2,5
Calcio 4300 | Selénio 11
Cadmio 0,9 | Antimoénio 0,78
Cloro 320 | Tério 25
Cobalto 10 | Titanio ' 3900
Cromo 74 | Zinco 217
Cobre 32 | Uranio 2,5
Ferro % 2,9 | Vanadio 120
Mercurio 0,05

Fonte: FUNDATEC, 1987.

4.4 - PERSPECTIVAS DA PRODUGAO E USO DO CARVAO MINERAL

O carvdo mineral se constitui na maior reserva energética n&o-renovavel
nacional, correspondendo a aproximadamente 66% do total de recursos e reservas
de energia nao-renovavel do Pais, conforme pode ser observado na tabela 4, e na
figura 5.

No entanto, apesar do expressivo volume de suas reservas, a participagéo
atual do carvao mineral de origem nacional em nossa estrutura de consumo de
energia é inferior a 2%; 0 que n&o condiz com as suas potencialidades. (ver tabela
5 e figura 6).
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TABELA 4
COMPOSIGAO DOS RECURSOS/RESERVAS ENERGETICAS BRASILEIRAS
NAO RENOVAVEIS (Situacao: 31/12/87)

Especificagao Unidade Total Equivaléncia %
Milhdes TEP

Petréleo milhdes m* 374 325 3,2
Gas Natural bilhdes m® 95 87 0,8
Oleo de Xisto | milndes m? 818 709 7,1
Carvao Mineral | bilhGes t 32 6.611 66,2
Energia Nuclear | mil t U,0, 301 2.100 21,1
Turfa milhdes t 487 153 1,7

TEP - Tonelada equivalente de petroleo.
Fonte: MME, 1988.

FIGURA 5 - ENERGETICOS NAO-RENOVAVEIS NO BRASIL
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TABELA 5
CONSUMO ENERGETICO BRASILEIRO (1987)

Fontes Energéticas Consumo Participagéo
(milhdes TEP) | Relativa %
Petréleo 54,6 31,6
Gas Natural 3,1 1,8
Carvao Mineral Nacional 3,3 1,9
Carvao Mineral Importado 5,9 3,4
Energia Hidrica 51,7 29,9
Lenha 31,0 17,9
Cana-de-Acucar 22,7 13,1
Qutras 0,7 0,4
TOTAIS 173,0 100,0

Fonte: MME, 1988.

FIGURA 6 - CONSUMO ENERGETICO BRASILEIRO - 1987
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Segundo o planejamento do Setor Elétrico, a participagdo do carvao mineral no
contexto econdmico-energético nacional devera ser mais expressiva a partir da
proxima década, quando a geragdo termelétrica a carvdo experimentara um
crescimento substancial de participagdo na geragdo de energia elétrica, passando
de 0,7 GW em 1986 para provaveis 6,5 GW em 2010, um aumento de 800%.
Dentro da estrutura geral de geracéo, a participagdo do carvao passara de 1,6%
para 4,1% da energia elétrica gerada no pais. (ELETROBRAS, 1987).

Além de sua contribuicdo especifica para o suprimento de energia a
sociedade brasileira, o aproveitamento dos recursos carboniferos conduz a
apreciavel desenvolvimento sécio-econdmico das regides produtoras, ampliando o
mercado de trabalho, aumentando a arrecadagéo tributaria (90% dos recursos do
IJUM - Imposto Unico sobre Minerais sdo retidos nos estados e municipios
produtores) (DNPM, 1988), e constituindo-se em um pdélo de atragéo para outros
ramos industriais como o cimenteiro e o ceramico, pela utilizagao de sub-produtos,
OuU MesmMo Como iINSUMO.

Desta forma, justificam-se os estudos para a efetivagéo de controle ambiental
destas atividades, como executado em outros paises produtores.
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5 - ANALISE AMBIENTAL DOS PROCESSOS PRODUTIVOS

Este capitulo analisa os impactos ambientais potencialmente gerados em
cada fase do processo produtivo da industria carbonifera catarinense - lavra
(subterranea e a céu aberto), beneficiamento, transporte, estocagem e geragéo
termelétrica - e discute as medidas mitigadoras_que, no atual estagio tecnologico,
podem ser aplicadas a cada um dos impactos ambientais analisados.

Procurou-se extrair dos varios trabalhos consultados (ALVAREZ et alii, 1978,
DUEK, 1983; ECP, 1983; FREITAS et alii, 1982; FUNDATEC, 1987; MACHADO et
alii, 1984; SUDESUL (coord.), 1984, GONCALVES et alii, 1985; GOTHE, 1985,
1989, 1991; ZETA, 1985; ELETROSUL, 1990) aqueles impactos ambientais
citados como os mais significativos, bem como as medidas mitigadoras mais
condizentes com o nivel tecnoldgico da industria local.

Os modelos de produgio (métodos de lavra e beneficiamento; produtos finais
comercializados) utilizados na regido foram desenvolvidos em fungdo das
caracteristicas do carvao disponivel e dos usos pretendidos.

Assim, o aparelho produtivo em Santa Catarina foi desenvolvido tendo como
objetivo principal a recuperagéo da fragdo de carvao metalurgico (5%) contida no
carvao bruto da camada Barro Branco, e apresentando carvdes energéticos (20%
do carvao bruto) como subprodutos vendaveis a termeletricidade e a industria
cimenteira. O restante do carvdo bruto extraido do solo (ROM = run off mine), é
considerado rejeito (75%), com aproveitamento de uma pequena parcela (2%) do
rejeito piritoso para produg@o de acido sulfurico, por parte da ICC - Industria
Carbonifera Catarinense (ECP, 1983). Encontra-se paralisada desde 1992.

As influéncias ambientais, geradas pelas atividades de mineragdo, dependem
em grau e qualidade dos varios métodos de mineragao e beneficiamento adotados.
Em funcdo das condigdes de jazimento, a mineragdo pode ser praticada em
subsolo ou a céu aberto.

Alteragdes sdo evidenciadas na atmosfera, no solo e nos corpos d'agua,
decorrentes da disposigdo inadequada de materiais sélidos considerados como
rejeitos, aguas acidificadas de drenagem de minas, aguas de arraste e de
lixiviagdo de substancias presentes nas pilhas de rejeitos e efluentes liquidos com
alta concentragdo de sdlidos provenientes das varias fases de beneficiamento do
carvao bruto, conforme sumariza a figura 7.

Além disso, ao contrario da maioria das industrias, o fechamento das minas
ndo encerra o0 processo poluidor, que continua enquanto e onde houver material
piritoso exposto & oxidagdo, durante décadas (GOTHE, 1989).
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5.1 - O PROCESSO POLUIDOR

Os problemas de poluigdo hidrica nas regides carboniferas s&o
qualitativamente similares em todos os locais de lavra e beneficiamento e se
devem na maior parte & oxidagdo da pirita (FeS, - Sulfeto de ferro) que ocorre
associada ao carvao e que, quando exposta ao ar e a umidade, se oxida gerando
acido suifurico e compostos de ferro que acabam sendo, de alguma forma,
carregados até os cursos d'agua. O acido formado na oxidag&o da pirita dissolve
os metais associados ao mineral e possibilita a sua ocorréncia em altas
concentragdes no meio aquatico.

A reacgé&o inicial ocorre quando a pirita é exposta ao ar e a agua, produzindo-
se sulfato ferroso e acido sulfurico (ECP, 1983).

2 F682 + 7 02 + 2 Hzo """ 2 FeSO4 + 2 HzSO4

A oxidagao subsequente do sulfato ferroso produz sulfato férrico;

4 FeSO4 + 2 HzSO4 + 02 """" 2 Fez(SO4)3 + 2 Hzo

Dependendo das condigdes fisico-quimicas do meio, a reagdo pode evoluir
para formar-se hidroxido de ferro ou sulfato basico de ferro:

Fe,S0,); + 6 H,0 - Fe,(OH),+ H,S0,
el/ou
Fez(SO4)3 + 2 H20 """"" 2 Fe(OH)SO4 + HzSO4

A pirita pode também ser oxidada pela ion férrico como a seguir
FeS, + 14 Fe*3 + 8 H,0 - 15 Fe*2+280,2 + 16 H*

Assim, a oxidagao, de um mol de pirita produz dois moles de acido sulfurico.

Estas equagbes sdo uteis para ilustrar a produgédo de acidez pelos materiais
piritosos, contudo podem dar a impressao que apenas compostos de ferro e &cido
sulfarico estejam presentes. Na verdade, reagbes secundarias ocorrem entre os
sulfatos, acidos e demais compostos presentes nas argilas, calcareos, arenitos,
siltitos, folhelhos e outros estratos que, em geral, sempre se encontram associados
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a camada de carvdo mineral. _
A taxa de geragdo de acidez e a consequente qualidade das aguas de
drenagem sao fungdes da quantidade e do tipo de pirita presente, do seu tempo de
contato com o ar e a agua, das caracteristicas hidrogeoldgicas da area de
mineragao, do método de lavra e do sistema de drenagem das aguas percoladas.
A quantidade de pirita presente na camada de carvéo n&o € necessariamente
proporcional a geragdo de acidez. Esta depende do tipo da pirita associada ao

minério de carvéo; a forma cristalina do material piritoso mostra-se menos sujeita a
oxidagao que a forma amorfa.

5.2 - TRATAMENTO DAS DRENAGENS ACIDAS

Apresentadas aqui de uma forma geral, as drenagens acidas ocorrem em
qualquer processo onde a pirita entre em contato com o ar e a agua, acarretando a
necessidade de tratamento que reduza as concentragdes de poluentes abaixo dos
limites aceitos pela legislagdo ambiental.

Os parametros fundamentais para qualquer projeto de tratamento de
efluentes sédo a vazdo de descarga e a concentragdo em que ocorrem 0S
poluentes, cujo produto nos leva a carga poluidora.

Obviamente, quanto maior a carga poluidora, maior o custo do tratamento.
Assim, a primeira etapa do trabalho contempla uma analise profunda dos
processos produtivos individuais a fim de alcangar a redugdo da carga poluidora
através de medidas de controle.

Estas medidas, exemplificadas nos itens anteriores, envolvem basicamente,
reducdo e/ou racionalizagdo do uso da agua, obtendo-se, como produto, uma
redugao dos volumes a serem tratados.

Em um sistema de tratamento quimico, onde o custo dos reagentes tem um
peso muito grande nos custos totais do tratamento e € proporcional aos volumes

tratados, as medidas de controle podem ter um papel importantissimo na redug&o
dos custos de tratamento.

Com relagéo aos projetos de tratamento propriamente ditos, a concepgao que
deve nortear os trabalhos é a de realizar tratamento integrado das unidades de um
mesmo parque extrativo (mina + lavador + areas de apoio e de rejeitos), onde a
proximidade fisica permita, obtendo assim o maximo em economia de escala.

Quanto aos processos de tratamento, em todos os lugares onde existe
explorag&o de carvao, ocorrem problemas hidricos comuns, detectados por:
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- presencga de grande quantidade de finos de carvdo e minerais associados. -
- aumento da acidez mineral.

- alto teor de ferro e metais pesados.

- ocorréncia de sulfatos.

Sendo assim, os processos de tratamento devem ser escolhidos e
dimensionados de modo a combinar uma efetiva melhora destes problemas com
uma tecnologia aplicavel e com a maior simplicidade possivel. (USEPA, 1973b).

Nesta dtica, embora meregam destaque como métodos futuros, processos
como osmose reversa, troca idnica, eletrodidlise e cristalizagdo, ndo devem
encontrar, segundo estudos ja realizados até o momento, aplicagdo pratica
imediata, merecendo, no entanto, pesquisas posteriores.

A neutralizagdo, precedida da remog¢ao dos finos, e seguida da oxidagado do
ferro e da remogao de metais pesados € o método empregado na maioria das
estagbes de tratamento em operagao peio mundo.

Dentro deste universo, a figura 8 lista as etapas do processo de tratamento,
acompanhadas do leque de alternativas que se abre no estudo de cada etapa.

Varios materiais alcalinos podem ser usados para neutralizar as aguas acidas
da mineragdo de carvao. A escolha do alcalis depende principaimente do seu
custo, disponibilidade, reatividade, volume de lodo produzido, facilidade de
manuseio e qualidade desejada do efluente.

Os materiais mais comumente usados incluem: cal virgem, cal hidratada,
calcario, soda caustica, soda barrilha, lixivia de soda e outros.

As reagdes envolvidas na neutralizagdo sao:

- Usando cal:

Ca(OH)2(S) + HzSO4(aq) """ CaSO4(S) + 2 H20(|)
Ca(OH)Z(S) + FeSO4(aq) """ CaSO4(S) + Fe(OH)z(aq)

3 Ca(OH)2(s) + Fez(SO4)3 """ 3 CaSO4(s) + 2 Fe(OH)s(S)

- Usando calcario:
03003(5) + HzSO4(aq) """ CaSO4(s) + H20(|) + CO2(g)
3 08003(5) + Fe2(804)3(aq) === 3 CaSO4(S) + 2 Fe(OH)s(s) + 3 COz(g)

- Usando soda:

NaOH(S) + HzSO4(aq) """ Nast4(aq) + 2 Hzou)

2 NaOHy,, + FeS0, g —— N2,S04q + F&(OH) 00

6 NaOH(s) + Fez(SO4)3(aq) """ 3 Nast4(aq) + 2 Fe(OH)3(s)
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Através da apropriada selegdo do agente neutralizante e das condigdes e
processos de neutralizagdo, muitos metais (cations) podem ser removidos durante
a neutralizagdo como hidréxidos insoluveis. Anions podem ser removidos da
solugdo como bases de célcio, utilizando o principio da solubilidade (FREITAS et
alii, 1982).

As altas concentragdes de metais pesados presentes, com sua solubilidade
aumentada pelo abaixamento de pH, podem ser reduzidas por precipitagdo como
hidréxidos insoluveis. O pH no qual esta precipitagdo ocorre é diferente para cada
metal. Valores tipicos de pH sao apresentados na tabela 6.

TABELA 6 -
VALOR MINIMO DE pH PARA PRECIPITAGCAO DE iONS METALICOS COMO
HIDROXIDOS
CATION pH
Estanho (Sn*2) 4,2
Ferro (Fe*3) 43
Aluminio (AI+3) 5,2
Chumbo (Pb*2) 6,3
Cobre (Cu*2) 7.2
Zinco (Zn*2) 8,4
Niquel (Ni*2) 9,3
Ferro (Fe*2) 9,5
Cédmio (Cd*2) 9.7
Manganés (Mn*2) 10,6

Fonte: EPA, 1973b

A precipitagdo como hidréxidos insoluveis geralmente remove estes metais a
concentragdes de 1 mg/l ou menos. No caso de metais anfotéricos, tais como zinco
e aluminio, havera ressolubilizagdo se a solugéo se tornar por demais alcalina. Isto
pode ée apresentar como um problema se mais de um metal necessitar de
remocgao (USEPA, 1973b).

A figura 9 ilustra as operagdes unitarias do processo de tratamento
convencional com cal.
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5.3 - LAVRA SUBTERRANEA
5.3.1 - Impactos Ambientais

As minas de carvao podem ser divididas em minas subterraneas (de subsolo)
e minas a céu aberto.

As minas de subsolo sdo classificadas em trés tipos principais, quanto a
forma de se atingir a camada de carvao mineral a explorar, sendo denominadas
como minas de encosta, minas em plano inclinado e minas em pogo vertical.

Nas minas de encosta, a camada de carvdo encontra-se acessivel pela
perfuracdo de galeria aproximadamente horizontal, a partir de uma encosta de
elevagao topografica.

Nas minas em plano inclinado a camada de carvdo encontra-se relativamente
a pequena profundidade do solo, tornando-se acessivel pela perfuragdo de galeria
inclinada.

Nas minas em pogo a camada de carvdo encontra-se a maior profundidade
do solo, tornando-se acessivel pela perfuragdo de um pogo vertical que alcanca a
galeria principal.

A extragdo do carvdo nas minas de subsolo pode ser realizada através de
processos manuais, semi-mecanizados ou mecanizados.

No processo manual, a camada de carvao é perfurada por meio de ponteiras
e picaretas (usando-se atualmente perfuratrizes a ar comprimido), desagregada
por explos&o, sendo o material solto manualmente (rafa) e colocado em vagonetes
tracionados manualmente e por meio de engate em cabo sem fim, tracionado por
guinche.

No processo semi-mecanizado, a camada de carvdo é perfurada com
perfuratrizes a ar comprimido, desagregada por explosado, sendo o material solto
colocado em esteiras transportadoras, por pequenas pas carregadeiras
tracionadas eletricamente denominadas "bob cats".

No processo mecanizado, a camada de carvédo € perfurada por perfuratrizes
a ar comprimido, desagregada por explosdo, sendo o material solto em esteiras
transportadoras por equipamentos mecanizados denominados de "feeder-breaker",
"loader" e "shuttle-car", equipamentos esses utilizados quando se emprega o
meétodo de escavagdo em camaras e pilares.

Na mineragdo mecanizada poder-se-a, ainda, utilizar equipamentos com
escudos auto-marchantes e cortadeiré de tambor denominado "long-wall", que, ao
mesmo tempo que recolhe o material solto e o transporta para fora da galeria da
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mina, ainda promove a sustentacao do teto da galeria.

As minas de subsolo interceptam, em fungéo da abertura de pogos, planos
inclinados e galerias, o sistema hidrico onde se encontram instaladas,
constituindo-se em sumidouros para os quais as aguas percolam e se introduzem,
através de furos de sondagem, pogos de ventilagdo e fraturas no teto. Essas aguas
necessitam ser drenadas e recalcadas para a superficie, a fim de permitir a
execucgéo dos trabalhos, causando o rebaixamento do lengol freatico em sua area
de influéncia.

Além disso, apos a lavra, muitas vezes ocorre o abatimento do teto
(subsidéncia), que pode se refietir na superficie por rachaduras, com infiltragéo e
secagem de cursos d'agua, agudes e pogos, e abaixamento do terreno, com danos
em edificagdes e na agropecuadria.

As aguas de drenagem das minas de carvao tornam-se fortemente poluidaé
pela acidez gerada com a oxidagao da pirita associada ao carvéo e pelo arraste de
sélidos gerados pela mineragdo do carvao para os cursos d'agua que drenam a
area da mina. O acido resultante da oxidagdo do enxofre da pirita solubiliza os
metais presentes no carvao minerado e nas rochas adjacentes, possibilitando sua
ocorréncia em altas concentragdes no meio aquatico, arrastados das minas ao
sistema hidrico.

Somente uma mina de grande porte chega a drenar do subsolo cerca de
10.000 litros por segundo de aguas acidificadas, o que equivale a vazdo média dos
proprios rios receptores de seus langamentos, ultrapassando em muito a sua
capacidade de autodepuragéo.

5.3.2 - Medidas Mitigadoras

A seguir sdo apresentadas técnicas e medidas de prevenc¢éo e redugéo dos
impactos ambientais gerados (USEPA, 1973a):

a) ndo locar pogos de acesso ou ventilagdo em areas inundaveis, ou em
zonas muito fraturadas, para evitar infiltragao de agua;

b) ndo lavrar (ou ndo recuperar pilares) sob zonas urbanas;

c) preservar uma faixa de seguranga sob rios e na zona de transigdo para
lavra a céu aberto;

d) controlar as fraturas no teto, pelo aumento de dimensbes dos pilares,
escoramento do teto, jateamento de concreto;

e) selar os furos de sondagem, zonas de fratura e subsidéncia, a partir da
superficie, geralmente com argila;
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f) selar as galerias abandonadas;

g) abrir pogos periféricos a area de lavra para rebaixamento do lencol
freético;

h) desviar as aguas superficiais para longe dos pontos de infiltragéo na mina;

i) melhorar o escoamento superficial sobre a area de mineragéo, para reduzir
infiltracdes;

j) redistribuir os pontos de bombeamento da drenagem para a superficie,
minimizando o contato com material piritoso e o tempo de armazenamento;

) realizar o tratamento das drenagens acidas remanescentes.

5.4 - LAVRA A CEU ABERTO
5.4.1 - Impactos Ambientais

A mineragdo a céu aberto é praticada quando a camada de carvao apresenta-
se proxima a superficie, geralmente a menos de 30 metros de profundidade.

Este sistema de lavra sem duvida é o que gera maiores problemas de ordem
ambiental. Para haver a extragdo do minério € necessaria a remogao de toda a
cobertura rochosa e do solo a ela sobreposto.

A remogéo do material de cobertura (solo e rocha) é realizada geralmente por
escavadeiras de grande porte ("drag-line e shovell"') e a camada de carvao exposta
é desagregada entdo por perfuragéo e explosdo, e o material solto é transferido
por caminhdes basculantes com emprego de escavadeiras de porte médio.

Desta forma, inicialmente tem-se um forte impacto visual causado pelo
grande volume de material escavado e movimentado. As demais consequéncias
sdo geragcdo de poeira, erosdo, alteragdes nas relagdes solo-animais-vegetais,
alteragdes no nivel freatico, impactos e vibragées no solo e ar, entre outras tantas.

A area afetada em uma lavra a céu aberto € bem maior que no caso de lavra
subterrénea, podendo uma mina de médio porte, num prazo de 20 anos, escavar
uma area equivalente a 1000 ha (BUGIN et alii, 1989).

Com a total movimentagdo do capeamento e a inversdo de suas camadas,
soterrando o solo fértii dos horizontes superiores sob o material rochoso, o
material piritoso &€ exposto as intempéries, além de resultar num relevo marcado
por filas paralelas de montes conicos, resultantes da operagéo das escavadeiras.

A exposicao da pirita ao intemperismo polui as aguas drenadas da area de
forma similar as da mineragéo subterranea.
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O transporte de soélidos, decorrente das atividades de mineragio, pelas
aguas de drenagem, provoca o assoreamento dos corpos d'agua, ampliando as
areas e os tempos de contato do material piritoso com o oxigénio e a agua
aumentando consequentemente os focos de geragdo de acidez, que ocorre da
mesma forma que na lavra de subsolo. O contato do ar e da agua com a pirita

presente nos estratos associados ao carvao vai acidificar as drenagens da area de
mineragao. '

5.4.2 - Medidas Mitigadoras

Abaixo s&o resumidas as técnicas usadas para prevenir e reduzir os impactos
ambientais decorrentes da mineragéo a céu aberto (U.S.A. VIRGINIA, 1977):

a) nao lavrar leitos de rios, deixando uma faixa de terra para protegéo
ambiental,

b) executar um sistema de drenagem da area de lavra que permita a reunido
das aguas em um unico ponto;

c) estocar o solo de cobertura (organico), protegendo-o das intempéries e
dispondo-o posteriormente sobre o terreno minerado; ' |

d) confinar o folhelho piritoso nos horizontes inferiores das cavas;

e) reencher as cavas ou nao deixa-las sem ponto de escoamento;

f) ndo depositar material do capeamento em talvegues;

g) desviar os riachos da area de lavra, mediante canais de desvio a
montante, de maneira que passem ao seu redor;

f) utilizar estruturas de retengao dos sélidos erodidos, evitando que atinjam o
sistema hidrico regional;

g) implantar, o mais rapidamente possivel apos a lavra, uma cobertura
vegetal que minimize a erosao e a infiltragao de agua;

h) realizar o tratamento das drenagens acidas remanescentes.

5.5 - BENEFICIAMENTO

5.5.1 - Impactos Ambientais
A operagdo de beneficiamento do carvdo é empregada sempre que um

carvdo bruto ndo tem a qualidade desejada para o uso a que se destina,
necessitando purificagdo, como & o caso na regido estudada.
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Figura. 10
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O beneficiamento, ou lavagem, do carvéo bruto (ROM = run of mine) separa o
carvao de outros materiais minerais que a ele encontram-se agregados, pelo fato
de nao se poder extrair do solo somente a camada que contém exclusivamente o
carvao mineral.

A figura 10 apresenta os circuitos tipicos de beneficiamento utilizados, com
énfase nas descargas hidricas dos processos.

Os rejeitos sdlidos sdo constituidos pelos minerais e rochas que ocorrem
associados ao carvdo, tais como a pirita, arenitos, siltitos e folhelhos que,
considerados até pouco tempo como sem maior valor econémico, foram sendo
depositados a menor distancia 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 autocombustio com
geracao de gases toxicos.

Em Santa Catarina, as impurezas (rejeitos) constituem cerca de 3/4 do
material extraido, gerando uma enorme quantidade de rejeitos piritosos,
geralmente descartados de qualquer maneira, em areas préximas ao lavador, ao
longo de rodovias, baixios, alagadicos, e margens de rios, onde o minerador,
buscando areas de baixo custo financeiro para o descarte do rejeito, na verdade
gera um elevado custo ecoldgico e social.

A contaminag&o das aguas empregadas nas usinas de beneficiamento difere
daquela das minas pelo maior teor de soélidos em suspensdo, decorrente da
britagem do carvao, que produz uma fragdo fina descarregada com o efluente,
conferindo-lhe cor preta e pela menor acidez, em fungdo do menor tempo de
contato da agua com a pirita. Em certos lavadores, que utilizam aguas acidas no
processo, observa-se um aumento no pH dessas aguas devido a presenga de
elementos alcalinos no carvao bruto (ZETA, 1985).

A separagao (beneficiamento) do carvdo mineral bruto (ROM) se realiza por
meio de processos industriais que podem ser subdivididos da seguinte maneira:

a)Pré-Tratamento: Britagem

Peneiramento
Peneiramento para remogao de lamas
b)Beneficiamento da Fragdo Grossa: Jigs

c)Beneficiamento da Frag&o Fina: Ciclones classificadores

Ciclones clarificadores
Mesas concentradoras
Flotadores
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d)Condicionamento: Desague mecanico
Desague de finos
Secagem térmica

A partir da qualidade estabelecida para o produto, sdo selecionados os
processos de beneficiamento a serem empregados.

Pela britagem, o0 ROM é reduzido a fragbes que dependem do tipo do carvao
processado e das caracteristicas desejaveis para o produto final.

Os jigs séo equipamentos destinados a separar os materiais presentes no
ROM (carvao e rejeitos), de diferentes pesos especificos, por impulsos dados a um
fluxo d'agua que atravessa um leito sobre o qual as fragbes do ROM séo
depositadas. A agua executa um movimento pulsante fazendo com que o material
pesado va se depositando progressivamente no leito de sustentagdo e o material
mais leve ascenda a superficie, sendo transportado para fora, ao longo da
unidade. Para separa-lo da agua, sdo usadas peneiras.

Com o uso de grandes quantidades de agua para beneficiamento(de 150m3/h
até 1.800m3h) e o langamento de "aguas negras”, que conduzem os rejeitos finos
de beneficiamento a corpos receptores, as aguas dos rios tornam-se negras,
ocorre o assoreamento da calha, e a decomposi¢cdo destes finos, cuja reagéo
produz acidez e dissolve metais e outros ions causadores da polui¢do quimica.

Os rejeitos separados do carvdo bruto (ROM) pelas operagdes de
beneficiamento (lavagem) podem ser agrupados em 3 classes denominadas,
geralmente, como R1, R2 e R3. O rejeito R1 € aquele retirado em primeiro lugar,
por diferenca de densidade em meio liquido pulsante, no "jig" dos lavadores e que
contém a pirita (sulfeto de ferro) que se encontrava associada as camadas de
carvdo. Quando esses rejeitos piritosos sdo depositados inadequadamente,
sofrem, em presenga do ar e da agua, um processo de decomposig&o, gerando
forte poluigdo das aguas por lixiviagdo, e da atmosfera pela emissdo de odores e
de particulas acidas. Os rejeitos classificados como R2 e R3 sdo compostos de
siltitos e, mineralogicamente, silicatos e aluminatos. Desde que separados dos
rejeitos piritosos, podem os rejeitos R2 e R3 ser dispostos com a preocupagéo
apenas de eliminar as agressdes estéticas e de recuperar as areas de disposicao
para usos de interesse comunitario.

A geragao de rejeitos solidos depende, na verdade, de dois fatores principais:

- a producéo de carvéo bruto (ROM)

- a recuperacéo de carvao vendavel, pelo beneficiamento.

O estado de Santa Catarina, além de ser o responsavel pela maior produgéo
de carvao mineral, gera aproximadamente 2 vezes mais rejeitos por tonelada de
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carvéo bruto que sai da mina, em relagdo ao Rio Grande do Sul e Parana (ver
tabela 10 mais adiante, no item 6.2).

Observa-se que o processo de beneficiamento do carvao catarinense esteve
dividido em duas etapas:

- a transformagdo do ROM em um produto intermediario, o carvéo pré-lavado
(CPL), efetuada em instalagbes industriais de propriedade das empresas
mineradoras;

- a transformacgéo do CPL em produtos vendaveis, como carvao metallrgico e
carvdo vapor, no Lavador de Capivari S.A.,, companhia de economia mista,
subsidiaria da CSN.

Esta situagéo derivou do monopdlio estatal do beneficiamento, efetuado pelo
Lavador de Capivari, no municipio de Capivari de Baixo.

Com o crescimento da produgdo, e dos custos do transporte de grandes
quantidades de rejeitos, das bocas de mina até Capivari, os primeiros estagios de
beneficiamento (britagem e jigagem) foram transferidos para as empresas
mineradoras, e efetuadas nos chamados pré-lavadores.

Estes processos, constituindo-se nos primeiros estagios do beneficiamento
deixam de recuperar sub-produtos vendaveis, uma vez que operam com
granulometrias elevadas.

Para evitar parte destas perdas, muitas empresas mineradoras instalaram
coquerias, dotando suas usinas de beneficiamento de circuitos de recuperagéo de
finos, a varios niveis e utilizando operagdes unitarias diversas (mesas
concentradoras, flotagao, etc) (ZETA, 1985).

Em Capivari, até recentemente ocorria a segunda etapa do beneficiamento. O
carvao pré-lavado (CPL) passa por uma classificagdo e nova britagem; sendo,
entdo enviado a uma instalagdo de beneficiamento completa, incluindo jigs,
ciclones lavadores a meio denso, hidrociclones classificadores (tricones) e
recuperadores magnéticos.

Deve-se, portanto, ter em mente que este sistema de produgéo dividido em
dois leva a irremediavel perda de alguns produtos, na maior parte finos carreados
nos efluentes de pré-lavadores, que poderiam ser recuperados em instalagdes
completas de beneficiamento. Isto acarreta maiores custos, ndo s6 de produgéo,
mas também de controle da poluigdo, devido a limitada aplicagdo do principio
geral que considera os poluentes como recursos deslocados, propugnando sua
recuperagédo com o emprego de tecnologia apropriada, pelo menos de forma a
cobrir parte dos custos de tratamento.

A poluigdo gerada nos processos de beneficiamento empregados pelo pré-
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lavadores é devida a corrente liquida que foi utilizada na jigagem e a grande
quantidade de rejeitos sdlidos separados do carvao, cuja disposi¢cdo, apesar do
enorme potencial poluidor, foi sempre feita sem cuidados de prote¢do ambiental.

As seguintes considera¢cbes podem ser feitas a respeito da geragdo de
efluentes de uma pilha de rejeitos ou de carvao:

- para uma dada pilha de carvao, a quantidade gerada de poluentes depende
do tempo de residéncia da agua no interior da pilha;

- o tempo necessario para completar o arraste dos poluentes da pilha de
carvao depende do volume de agua aplicado e da duragao da aplicagao;

- antes que o arraste seja completado, as concentragdes de contaminantes
s&o inversamente proporcionais a vazao da drenagem.

- apds completar-se o arraste ndo ha variagdo apreciavel nas concentragdes
dos poluentes relacionada com a vazao de drenagem.

As caracteristicas fisico-quimicas das drenagens de pilhas de carvdo ou
rejeitos sdo bastante variaveis. Teores elevados de sélidos em suspensdo sao
devidos ao arraste das particulas mais finas pelas aguas.

A relagdo. entre o teor de enxofre e do alcalis no carvao determina a
qualidade e o pH do efluente da drenagem. Se a concentragdo de alcalis € alta, o
pH do efluente ficara em torno de 7 (neutro), mesmo se o teor de enxofre deste
carvao for alto.

A maioria dos sélidos dissolvidos presentes sdo consequéncia da oxidagao
da pirita (sulfeto de ferro - FeS,) associada ao carvao.

O pH tende a acido, também devido a oxidagao da pirita, em presenga de
oxigénio e agua. Acredita-se que a reagdo ocorra em duas etapas. Na primeira
etapa sado produzidos sulfato ferroso e acido sulfurico.

A medida que o pH do sistema desce abaixo de 5, certas bactérias acidéfilas
e autotréficas tornam-se ativas. Estas bactérias, Thiobacillus ferroxidans,
Ferrobacillus spp., Metallogenium spp. e espécies similares sdo ativas a pH 2 e
usam CO, como sua fonte de carbono (ECP, 1983). Estas bactérias s&o
responsaveis pela oxidagdo do ion ferroso a ion férrico, que é a etapa mais lenta
do processo, cumprindo a fungéo de catalisador. A presenga destas bactérias e,
geralmente, uma indicagdo da oxidagdo rapida da pirita, acompanhada do
abaixamento do pH e aumento nos teores de ferro, manganés e metais pesados.

A influéncia do pH sobre o comportamento dos metais pesados e toxicos € de
particular relevancia. Muitos metais sdo anfotéricos e a maioria tem sua
solubilidade aumentada com o abaixamento do pH.

Os fatores que afetam a acidez, o pH e a consequente lixiviagdo de metais
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sdo (ZETA, 1985):
- concentragéo e forma de ocorréncia do enxofre na pirita;
- tamanho e forma da pilha;
- método de beneficiamento de carvao antes da estocagem;
- condigdes climaticas, incluindo precipitagédo pluviométrica, umidade e
temperatura;
- concentragbes de CaCO, e outros alcalis no carvéo:
- tempo de residéncia na pilha de carvao.

A observagéo dos dados revela uma variagdo muito ampla entre os valores.
Embora a baixos valores de pH estejam associados altos valores de acidez, a
relagéo ndo é simples nem direta, indicando que, enquanto o pH mede os ions
hidrogénio livres, a acidez mede a disponibilidade total de prétons. Observa-se
também tendéncia das concentragdes de metais aumentarem enquanto baixa o pH.

Apbs a desativagdo da unidade produtiva, a degradagdo continua, pelo
intemperismo nas areas de rejeitos do beneficiamento e nas areas mineradas a
céu aberto, que foram abandonadas sem controle ou protegéo. As aguas lixiviadas,
acidas e com altos teores de metais pesados vao poluir os rios dos quais séo
tributarias.

Por isso, além da poluigdo causada por minas e lavadores em operagao,
existem os problemas ocasionados por areas de mineragéo e depdsitos de rejeitos
abandonados.

Esta situagcdo € mais critica em Santa Catarina, onde a mineragdo se
desenvolve desde o inicio do século e ha, além das grandes areas identificaveis,
grande numero de locais onde o rejeito foi usado como base de estradas,

caminhos e aterros em terrenos alagadi¢os, levando consigo os problemas tipicos
de poluigéo carbonifera.

5.5.2 - Medidas Mitigadoras

As medidas mitigadoras dos impactos ambientais gerados pelo
beneficiamento sdo aplicadas desde a concepgdo do modelo produtivo, e do
circuito de beneficiamento, até o depdsito de rejeitos solidos.

Para as usinas de beneficiamento (lavadores) propriamente ditas, séo
recomendadas as seguintes medidas:

a) privilegiar a lavra seletiva do carvdo mineral, ao invés da lavra da camada
total, evitando a geragdo de grandes quantidades de rejeitos;
b) minimizar a geragdo de finos durante a britagem do carvéo, pelo uso de
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moinhos que baseiam seu funcionamento na fragmentacgdo por impacto, ao invés
dos baseados na trituragéo, mantendo criteriosa manutengao e regulagem;

c) reduzir e/ou racionalizar o uso da agua, pela maximizacao das taxas de
recirculagdo, procurando dotar a usina de beneficiamento de circuito fechado de
aguas, recirculando os efluentes;

d) usar, quando possivel, as drenagens de minas subterrdneas como fonte de
agua, poupando os mananciais superficiais, situagdo favorecida pelas curvas de
lavabilidade dos carvdes nacionais apresentarem melhores resultados em meio
acido;

e) realizar o tratamento das aguas residuais.

As principais técnicas e procedimentos aplicaveis na disposigédo de rejeitos
solidos, controle da poluigdo e recuperagdo ambiental dos depositos dos rejeitos
gerados nas operagdes de beneficiamento tém por finalidade alcangar os
seguintes objetivos basicos (GOTHE, 1985):

- minimizar o contato do oxigénio livre do ar e da agua com os rejeitos de
caracteristicas piritosas e outros materiais téxicos;

- reduzir a oxidagao do enxofre, a consequente formagao de aguas acidas, e
subsequente solubilizagdo de metais em niveis altamente toxicos, entre
outros solidos;

- minimizar o contato da agua com os rejeitos por precipitacdo direta na
superficie; por afluxo de aguas de "run off"; por afloramento de aguas
subterraneas ou por inundagao;

- prevenir a autocombustéo das pilhas de rejeitos piritosos;

- promover a utilizagdo subsequente do solo;

- recuperar 0s valores estéticos da area afetada;

- minimizar a erosao decorrente da atividade;

- minimizar o assoreamento dos corpos d'agua adjacentes.

Dentre as técnicas utilizadas, estdo as seguintes:

a) realizar o manejo de aguas, procurando isola-las do contato com os
materiais poluentes (desvio a montante, canalizagdo, diques),

b) dotar o depdsito de um sistema de impermeabilizagdo inferior, para
prevenir a infiltragao, se o terreno ndo possuir as caracteristicas adequadas;

c) executar a modelagem do depdsito em bancadas e compactar as camadas
dispostas no aterro, reduzindo a erosdo, infiltragdo e autocombustao dos
depésitos, e melhorando a capacidade de suporte da superficie resultante;

d) efetuar o isolamento da camada superficial do deposito, do ar e da agua,
através de cobertura com material argiloso, cimento ou asfalto;
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e) cobrir a camada isolante com solos em condigbes de sustentar a
necessaria revegetagao, seja para recomposigdo ecoldgica, pecudria, agricultura
ou para simples estabiliza¢cao da camada isolante;

f) efetuar a corregdo do solo, adubagédo e plantio com mudas, sementes,
hidrossemeadura ou leiva;

@) incentivar usos alternativos dos rejeitos, tais como recuperacdo de sub-
produtos, uso da fragdo mais inerte como material de construgéo, reenchimento de
galerias de minas abandonadas e outros.

A figura 11 ilustra um sistema de tratamento integrado mina/lavador/depdsitos
de rejeitos.

5.6 - GERAGCAO TERMELETRICA A CARVAO

Fundamentalmente, as usinas térmicas produzem energia elétrica num
processo em trés etapas, independente do combustivel utilizado. Na primeira, o
combustivel é queimado, transformando, com o calor gerado, a agua em vapor na
caldeira. Na segunda, o vapor é expandido em condigbes de alta presséo e
temperatura, obtendo-se energia mecanica na turbina. Na terceira, o vapor é
condensado, transferindo calor para o meio refrigerante, retornando o condensado
a caldeira para completar e reiniciar o ciclo. Concomitantemente, a energia
mecanica da turbina é transformada em energia elétrica no gerador.

Entram como matérias-primas neste processo o carvao, o ar, agua e produtos
quimicos, sendo gerados, além do produto (energia elétrica), uma série de sub-
produtos (cinzas, gases, etc), que podem constituir poluigdo.

5.6.1 - Impactos Ambientais

A identificagcdo e caracterizagdo dos fluxos efluentes das usinas termelétricas
é realizada via analise dos insumos, dos processos de transformagao da energia,
da matéria e dos produtos gerados. Os efluentes principais para os recursos
hidricos sdo a agua de arraste de cinzas e as cinzas ndo comercializadas.

A agua usada para extrair as cinzas do fundo da caldeira constitui um
efluente que, além dos sélidos em suspenséo (cinzas), pode apresentar alteragao
de pH e elementos dissolvidos, antes contidos nas cinzas. Entretanto, estes
efluentes tém um potencial poluidor muito inferior ao das drenagens acidas da
mineragao e dos efluentes do beneficiamento do carvéo.
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A disposigéo de cinzas em aterros também deve receber medidas de controle
ambiental. Caso contrério, as cinzas tanto podem ser arrastadas pelas aguas
superficiais, quanto lixiviadas pela agua da chuva percolada, arrastando para o
lengol fredtico substancias eventualmente toxicas que, por esse meio, podem
atingir mananciais de abastecimento rural ou urbano.

As propriedades fisico-quimicas das cinzas de usinas termelétricas a carvao
séo fungéo de varios fatores, entre os quais sdo (ELETROSUL coord., 1990):

- composi¢ao do carvao

- grau de beneficiamento e moagem do carvéao

- tipo, projeto e operagao da caldeira

- sistema de extragao e manuseio das cinzas.

ApéGs a queima, as cinzas mais finas, denominadas de volantes, acompanham
o fluxo de gases, ao passo que os graos maiores descem ao fundo da caldeira ,
sendo chamadas de cinzas pesadas.

A necessidade de retirar as cinzas da usina a baixo custo fez com que se
adotassem, até poucos anos atras, praticas de disposi¢do das cinzas em areas
inadequadas e sem medidas suficientes de protecdo ambiental.

O teor de compostos soluveis em agua na cinza varia de tragos a varios por
cento. Os principais ions contidos no lixiviado s&o calcio e sulfato, com
quantidades menores de magnésio, sodio, potassio e silicatos. A maior parte das
cinzas apresenta lixiviado alcalino, com pH variando de 7 a 11, embora, em certos
casos, a reagao seja acida.

Acredita-se que o pH seja controlado pela relagdo entre o calcio e o enxofre
soluveis presentes nas cinzas.

Ao lado de sua agdo benéfica de neutralizar o solo acido e fornecer alguns

micronutrientes em falta no solo, existem especulagbes sobre o efeito de teores
" reduzidos de elementos traco eventualmente presentes nas cinzas e que podem
provocar um impacto ambiental negativo sobre vegetais e animais.

Este impacto ambiental apresenta, todavia, intensidade muito inferior ao
provocado pelos rejeitos de mineragdo e beneficiamento, quimicamente mais
reativos (acidos) e gerados em quantidades muito maiores.

Considerando-se uma produgédo de carvao bruto anual de 20 milhGes de
toneladas, 4,1 milhdes de toneladas s&o de carvao vendavel e mais de 12 milhées
de toneladas sao rejeitos de beneficiamento.

Na termeletricidade, sdo gerados cerca de 0,6 milhdes de toneladas de cinza,
sendo vendidas a industria cimenteira, em sua maior parte, para incorporagao ao
produto. |
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Assim sendo, a massa de cinza gerada anualmente corresponde a menos de
2 % da massa de rejeito do beneficiamento.

5.6.2 - Medidas Mitigadoras

A seguir séo apresentados os processos utilizados no controle da poluicdo
hidrica de usinas termelétricas a carvao, que incorporados ao projeto da usina,
garantem a manutengdo de padrées satisfatorios de qualidade ambiental
(ELETROSUL coord., 1990).

O processo de tratamento mais eficaz para este efluente é a sua eliminagéo,
pela adogdo de um sistema de extragéo e transporte a seco das cinzas.

O interesse comercial nas cinzas volantes como uma matéria prima estimulou
a transigdo de sistemas liquidos para secos, ja que a maior parte das utilizagbes
requer cinzas secas.

O transporte pneumatico das cinzas volantes, em lugar do transporte
hidraulico, reduz em mais de 40% o volume de efluentes a serem tratados e em
mais de 70% a carga poluidora que seria langada no rio.

No projeto do sistema de extragdo das cinzas por via umida, deve-se:

a) avaliar a disponibilidade de areas com caracteristicas geotécnicas
adequadas para a construgdo de bacias de sedimentagao e aterros controlados de
residuos (nivel do freatico, permeabilidade do terreno, capacidade de atenuagéo
do solo) de forma a nao poluir a aguas por infiltragao;

b) avaliar a probabilidade de inundagao dessas areas.

C) projetar o sistema com alto grau de recirculagdo dos efluentes, para
minimizar as descargas;

d) buscar a neutralizagdo mutua de efluentes acidos e basicos na bacia de
sedimentagao;

e) dimensionar 0 sistema com base em testes de sedimentagdo
representativos, de forma a garantir uma qualidade satisfatéria ao efluente e
adequada vida util as bacias;

f) selecionar o local com base em dados geotécnicos, dando preferéncia a
locais onde o nivel do lengol freatico esteja alguns metros abaixo da superficie e a
permeabilidade do solo seja baixa, bem como a capacidade de suporte das
estruturas seja adequada;

g) caso locais altos e de baixa permeabilidade ndo estejam disponiveis,
executar obras de prote¢ao de enchentes e do freatico;

h) a diregao preferencial do vento ndo deve ser tal que leve a poeira gerada
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durante a limpeza para zonas habitadas;

i) dimensionar os diques e taludes com estabilidade e declividade adequadas;

j) respeitar a distancia minima dos cursos d'agua prevista na legislagao;

k) implantar um sistema de monitoramento do efluente e das aguas do
freatico na area das bacias (vazdo, pH, metais);

O primeiro esforgo no sentido de mitigar os impactos ambientais decorrentes
da disposicao de residuos sélidos no meio ambiente deve sempre ser dirigido no
sentido de analisar suas potencialidades como matéria-prima para utilizagao em
outros processos industriais.

No caso das cinzas, por exemplo, destacam-se cada vez mais seus usos na
fabricagao e incorporagao ao cimento, por suas propriedades pozolanicas.

Estdo sendo feitas pesquisas de utilizagdo da cinza em blocos de construgéo,
como base de estradas e misturada ao concreto asfaltico, no pavimento.

A par dos esforgos para colocar no mercado uma parcela sempre maior dos
residuos, sempre havera, por outro lado, um excedente de residuos, demandando
um local de disposi¢cdo final, onde seu potencial poluidor deve ser confinado
através de medidas de controle ambiental. Sao os Aterros Industriais Controlados,
que devem ser objeto de medidas de protegdo ambiental similares as dos rejeitos
de beneficiamento R2 e R3, com menor teor de enxofre.
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6 - DIAGNOSTICO AMBIENTAL DA AREA ATINGIDA

Ha mais de dez anos, a avaliagdo dos efeitos ambientais gerados pelas
atividades da industria do carvdo mineral cujos resultados levaram ao
enquadramento como Area Critica para Fins de Controle de Poluigéo, através de
Decreto Federal, ja assinalava problemas que desde entdo se agravaram,
destacando-se: "que a rede hidrografica encontra-se comprometida em 2/3 de sua
extensao; que os valores de pH das aguas dos rios atingem, em certos trechos, o |
nivel de 2 a 3 unidades, com elevados teores de acidez e de sulfatos de ferro; que
grandes extensdes dos cursos d'agua encontram-se assoreadas pela deposi¢ao de
finos e ultrafinos do carvao e dos rejeitos, de materiais xistosos e argilosos, com
acentuada turbidez e concentragdes de sélidos sedimentaveis, concorrendo para
incrementar os efeitos de transbordamento verificados na regiao; que as zonas
lacustres situadas a jusante das bacias hidrograficas tém sido atingidas por cargas
poluentes insuportaveis a manutengdo da vida aquatica, com sérios prejuizos a
industria pesqueira e turistica e que a disposi¢ao de rejeitos sélidos em locais e
sob forma inadequada vem causando a degradagdo de extensas areas rurais e
urbanas, quase sempre de alto interesse ambiental e social" (ALVAREZ et alii,
1978).

A esse quadro alarmante soma-se a presenga ja constatada de metais toxicos
nas aguas efluentes das unidades mineiras, que podem estar relacionados aos
indices elevados de deficiéncias neuroldgicas congénitas como anencefalia, da
qual existe registro de 18 casos entre os anos de 1979 e 1984. Estes numeros, a
uma média de 6000 partos por ano, conduzem a um indice de 1 caso para 2000
nascimentos, quando a média, segundo a literatura médica, indica 1 caso para
20000 nascimentos (GONCALVES et alii, 1985).

6.1 - CARACTERIZAGAO DA AREA DE INFLUENCIA

6.1.1 - Posigédo Geografica

A bacia carbonifera de Santa Catarina esta situada na regido sul do estado,
compreendendo uma faixa alongada na dire¢&do norte - sul, com extens&o de cerca

de 100 km e largura maxima de 20 km, entre os paralelos de 28°19' e 29°00' S e
meridianos 49°13' e 49°31' W.

A regido sul do estado, segundo o GAPLAN/SC, compreende as seguintes
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micro-regiées administrativas:

- Micro-Regi&o Carbonifera: Santa Rosa de Lima, Sdo Martinho, Rio Fortuna,
Armazém, Brago do Norte, Grao-Pard, Gravatal, Sdo Ludgero, Orleans, Tubarao,
Capivari de Baixo, Pedras Grandes, Lauro Muller, Urussanga, Treze de Maio,
Morro da Fumaga, Siderdpolis, Criciima e Forquilhinha.

- Micro-Regidao Colonial Sul Catarinense: Nova Veneza, Meleiro, Timbé do
~Sul, Turvo, Jacinto Machado e Praia Grande.

- Micro-Regiéo Litoral Sul Catarinense: Sdo Jodo do Sul, Santa Rosa do Sul,
Sombrio, Ararangud, Maracaja, Igara e Jaguaruna.

- Micro-Regiao Litoral de Laguna: Laguna, Imarui e Imbituba.

Esta divisdo n&do espelha a realidade em termos de atividades da industria
carbonifera. Existe mineragdo e pesquisa de carvdo em municipios nao
compreendidos na micro-regido carbonifera, estando estas atividades ausentes em
municipios integrantes da referida micro-regio.

~ A bacia carbonifera atualmente explorada ocupa areas drenadas pelas bacias
hidrograficas dos rios Tubardo, Urussanga e Ararangua.

Assim sendo, estas bacias hidrograficas despontam naturalmente como a
parcela da regido sul a receber maior énfase como as unidades adequadas para o
estudo de impactos ambientais sobre os recursos hidricos e constituem a area
central desta pesquisa.

O conjunto destas trés bacias hidrograficas totaliza 7.900 km? que
compreendem areas dos municipios acima citados, além de areas dos municipios
de Anitapolis e Sao Bonifacio.

A area da pesquisa, desta forma engloba, além da regido sul catarinense,
estas areas , onde estao localizadas parte das nascentes da bacia do rio Tubaréo.

As bacias dos rios D'Una e Aratingauba, contribuintes do sistema lagunar
formado pelas Lagoas de Santo Antdnio, Imarui e Mirim, onde também desagua o
rio Tubarao, e o trecho catarinense da bacia do rio Mampituba, prevista como area
de expansao da mineragao de carvao, foram incluidas neste trabalho com um nivel
de detalhe menor, conforme sera visto mais adiante.

A figura 12 mostra a localizagdo da area da pesquisa no estado de Santa
Catarina.
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Figura. 12
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6.1.2 - Geologia

A caracterizagdo geoldgica da area esta baseada no Atlas de Santa Catarina
(GAPLAN, 1986).

O embasamento cristalino data do pré-cambriano, sendo constituido dos
grupos Taboleiro, predominante no norte, e Pedras Grandes, no sul. Composto de
granitos, granodioritos, quartzo-monzonitos e outras rochas graniticas.

A faixa sedimentar da Bacia do Parana nessa area é formada por sedimentos
de idade carbonifera (Super-Grupo Tubar&do), permiana (Grupo Passa Dois) e
triassica (Grupo Sao Bento).

O Super-Grupo Tubardo compreende, no Grupo Guata, as formagdes
Palermo - siltitos, leitos calcareos e argilitos, depositados em ambientes marinhos
rasos - e Rio Bonito - arenitos, siltitos e folhelhos com horizontes de carvao,
depositados em ambientes fluvio-deltaicos e paludais. O Grupo ltararé esta
representado na area pela formagdo Rio do Sul, composta de arenitos,
conglomerados e outros depdsitos de origem glacial.

O Grupo Passa Dois & constituido de siltitos, folhelhos, folhelhos
betuminosos e niveis calcareos, ocorrendo na area as formagdes Irati e Rio do
Rastro.

O Grupo Sao Bento é composto de arenitos réseos e avermelhados,
depositados em ambientes desérticos (formagdo Botucatu), capeados por
derrames basalticos da Serra Geral, diques e soleiras de diabasio (formagéo Serra
Geral)

Ao longo da costa ocorrem depésitos sedimentares inconsolidados, formados
em ambientes marinho, fluvial, lagunar, edlico ou misto durante o Holoceno.
Compdem-se de areias, argilas, cascalhos, seixos e sedimentos siltico-argilosos,
‘com ocorréncia de concheiros e sambaquis.

6.1.3 - Geomorfologia

A area da pesquisa engloba porgdes de cinco unidades geomorfolédgicas: a
Serra Geral, os Patamares da Serra Geral, a Depressdo da Zona Carbonifera
Catarinense, a Planicie Coluvio-Aluvionar e as Planicies Litoraneas (GAPLAN,
1986). .

As nascentes das bacias do Ararangua e do Tubardo situam-se na unidade
Serra Geral, constitufda dos terminais escarpados abruptos da borda leste do
Planalto dos Campos Gerais, com desniveis de até 1.000 metros. Os vales fluviais
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desenvolveram verdadeiros "canyons", com aprofundamentos superiores a 500
metros em suas nascentes.

Associada & dissecacdo da rede de drenagem da bacia do Ararangua e
localizada no extremo sul, desenvolve-se como faixa estreita e descontinua a
unidade geomorfoldgica Patamares da Serra Geral, com formas de relevo
alongadas, irregulares e digitadas, como espordes interfluviais.

A Depresséo da Zona Carbonifera Catarinense configura uma faixa alongada
na dire¢do N-S, ocupando uma area de 1.659 km2. O relevo mostra duas feigbes
bem marcantes. Da cidade de Sideropolis para o norte, correspondendo as
porcées de montante das bacias do Tubardo e do Ararangud, ocorre um relevo
colinoso, com vales encaixados; as vertentes sdo ingremes, com espesso manto
de intemperismo que favorece a ocorréncia de processos de solifluxdo e,
ocasionalmente movimentos de massa rapidos. Para o sul, as formas s&o concavo-
convexas com vales abertos. Encontram-se disseminados nessa area relevos
residuais de topo plano, mantidos por rochas mais resistentes e remanescentes de
antiga superficie de aplainamento, que fazem parte da unidade geomorfolégica
Patamares da Serra Geral. Os rios direcionam-se para leste, apresentando-se
encaixados, embora em alguns trechos mais de jusante existam terragos aluviais.
O padrao de drenagem é do tipo subparalelo (GAPLAN, 1986).

O trecho mediano das bacias do Tubardo e do Ararangua, bem como a
metade de montante da bacia do Urussanga cortam a Planicie Coluvio-Aluvionar,
uma superficie plana, suavemente inclinada para leste, posicionada entre a
Depressao da Zona Carbonifera e as Planicies Litoraneas.

As porgdes de jusante das bacias hidrograficas que compdem a area de
pesquisa cortam a unidade geomorfoldgica Planicies Litoraneas, que corresponde
a uma estreita faixa situada junto ao Oceano Atlantico, onde existem praias
arenosas e dunas que evidenciam a predominancia de agbes e processos
marinhos e edlicos. Ao sul, as planicies litoraneas se apresentam mais largas com
a linha de costa mais retificada, extensas praias e grandes dunas. A porgéo norte é
caracterizada pelo complexo lagunar onde se destacam as lagoas de Imarui, Mirim
e Santo Antonio GAPLAN, 1986).

6.1.4 - Climatologia
Adotando-se como referéncia a classificagao de Képpen, o clima da regido

pode ser considerado como do tipo temperado moderado chuvoso (Cfa), com a
temperatura do més mais quente superior a 22 °C e a temperatura do més mais frio
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compreendida entre 3 e 18 °C. As chuvas s&o razoavelmente distribuidas durante
" todo o ano, apresentando picos em janeiro/fevereiro e setembro. A tabela 7
apresenta dados climaticos selecionados para cinco estagbes do 8° DISME -
Distrito Meteorologico.

TABELA 7
DADOS CLIMATICOS SELECIONADOS
Estacéo Precipitagdo Média| Evapotranspiracdo| Temperatura
Anual (mm) Potencial (mm) Média (°C)

Ararangua 1219,4 886 18,9

Laguna 1387,5 911 19,5

Imbituba 1234,8 841 18,1 .

Orleans 15630,0 860 18,3
Urussanga 1470,9 889 19,0

Fonte: 8° DISME

Na classificagdo de Thornthwaite, em fungdo do indice Efetivo de Umidade,
sdo climas do tipo umido. No litoral encontramos climas umidos da primeira e da
segunda, passando para umidos da terceira em dire¢ado ao interior e paré umidos
da quarta nas escarpas da Serra, o que significa umidade crescente do litoral para
o interior. ' .

O clima experimenta variagdes dentro das estages e de ano para ano em
decorréncia da circulagdo atmosférica. A regido € afetada pela "circulagao
perturbada", ou seja, pelas flutuagées incessantes de situagbes meteoroldgicas
provocadas pelos sistemas de ciclones e anticiclones e conseqlientes massas de
ar quentes e frias. Como resultado da ascensdo de massas de ar carregadas de
umidade, atingindo o nivel de condensagéo, surgem as nuvens e, com frequéncia,
chuvas frontais ou ciclénicas.

Pode-se esperar que, dentro da regido, nas areas de maior poluigdo do ar, a
frequéncia de ocorréncia de nebulosidade seja maior do que em outros locais. Em
areas com altos indices de poluentes atmosféricos, a presenga de nucleos de
condensacéo altamente higroscopicos da origem & condensagdo com umidade
relativa do ar até de 70 %, de acordo com a concentragdo de poluentes. (TUBELIS
et alii, 1988).

Os dados de trés estacbes meteorologicas atuantes ha mais tempo
(Ararangua - 1928, Urussanga - 1924 e Laguna - 1923) foram estudados visando a
caracterizacdo climatica da regido carbonifera por BUTZKE e PFADENHAUER
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(1978), que concluiram:

- 0 clima térmico das trés estagbes € marcado por fortes diferengas entre o
inverno e o verdo. Nem as médias mensais nem as anuais permitem identificar
diferengas significativas entre as trés estagbes. No entanto, a média das
temperaturas extremas revela o carater climatico continental de Urussanga na
comparagao com as estagbes costeiras de Ararangua e Laguna. Em Urussanga

ocorre, no verdo, as mais altas temperaturas as 12 horas e, no inverno, as baixas
durante a noite.

- as precipitagdes revelam diferengas nitidas entre um inverno seco e um
verao umido. As maiores precipitagdes ocorrem de setembro a margo. Uma
pequena depressido domina outubro a dezembro. O maior volume de chuvas
ocorre em Urussanga de janeiro a margo e em setembro, a semelhanga de Laguna
e Ararangua. As precipitagbes, na bacia de captagdo dos rios (estagdo de
Urussanga), ocorrem menos frequentemente em forma de aguaceiros como na
costa, mas sim em forma de chuvas leves, mais duradouras, geradas pela
influéncia da serra préxima. Niveis mais altos de agua nos rios devem ser
esperados em setembro e outubro e de dezembro a margo.

A localizagdo da bacia nas encostas da Serra Geral induz a ocorréncia de
chuvas orograficas. Estas chuvas sdo geradas pela presenc¢a de relevo acidentado
na bacia, que obriga a ascensdo de grandes massas de ar carregadas de
umidade, provenientes do litoral maritimo. Devido ao resfriamento adiabatico -
expansdo em fungdo da menor pressdo atmosférica - a umidade se condensa
ocasionando as chuvas orograficas. As chuvas orograficas na regido podem atingir
moderadas intensidades, abrangendo as areas préximas as escarpas da Serra
Geral.

Em fungdo dessas caracteristicas, pode-se afirmar que os dados das
estagbes pluviométricas existentes, localizadas em altitudes mais baixas e
relativamente rarefeitas, ndo sédo validos para a caracterizagdo de toda a regido,
especialmente das maiores altitudes da escarpa da Serra Geral.

6.1.5 - Hidrologia

O mapa 1 apresenta a respectiva rede hidrografica, acompanhada dos dados
hidrolégicos mais relevantes

As areas de drenagem das bacias hidrogréaficas estudadas s&o as seguintes:
bacia do rio Tubarao - 4.500 km?
bacia do rio Urussanga - 600 km?
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bacia do rio Ararangua - 2.800 km?

Os dados hidrolégicos dos rios da regido sdo raros, restringindo-se a
algumas estagdes do DNAEE - Departamento Nacional de Aguas e Energia
Elétrica. Uma sintese dos dados observados nessas estagdes esta apresentada

nas tabelas 8 e 9.

TABELA 8
DADOS HIDROLOGICOS DA BACIA DO RIO TUBARAO
Areade | Descarga Descarga | Descarga
RIO Estagdo |Drenagem Média Maxima Minima
(km?) (ms) (1) | (m¥s)(2) | (m¥s)(3)
Tubarao Orleans 599 18,4 244 2,41
Povoamento [Povoamento 148 4,87 499 1,56
raco Esquerdo| Gréo Pard 151 4,74 59,1 0,929
Rio Pequeno |Rio Pequeno 379 12,0 137 1,86
Braco do Norte |S&o Ludgero 1692 43,2 413 11,6
Tubarao Rio do Pouso| 2739 64,7 612 16,0
Capivari Armazém 773 17,7 107 6,95

(1) Média das médias mensais.
(2) Maxima das médias mensais.

(3) Minima das médias mensais.
Fonte: DNAEE

TABELA 9
DADOS HIDROLOGICOS DA BACIA DO RIO ARARANGUA
RIO Area de Descarga Descarga | Descarga
Estacdo |Drenagem Média axima (m3/s)| Minima
(km?) (m%s) (1) (2) (m%s) (3)
Mae Luzia |Forquilhinha 523 15,5 229 1,27
Manuel Alves Meleiro 344 10,9 222 0,218
Manuel Alves foz 404 12,3 226 0,246
Amola Faca Turvo 336 13,2 425 0,467

Fonte: DNAEE
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6.1.6 - Cobertura Vegetal Original

Toda a regido atualmente influenciada pela mineragao de carvdo era coberta
pela Floresta Perenifdlia Hidréfila Costeira, encontrada ao longo do Litoral Sul,
recobrindo as planicies costeiras e as encostas orientais da Serra Geral, até
altitudes de cerca de 600 a 700 m acima do nivel do mar, como mostra a figura 13.

Essa floresta era formada por uma vegetagcdo bastante exuberante, alta e
desenvolvida, composta por espécies pertencentes a varias formas bioldgicas e
estratos, das quais as ultimas vivem num ambiente bastante sombrio e Umido,
dependendo, por isso, das espécies que formam a cobertura superior.

Em alguns locais, apresenta-se imponente, com arvores de 30 a 40 metros de
altura, com troncos grossos e copas densas e longas, que interceptam grande
parte da luz. Esta penetra de forma incipiente, permitindo, no entanto, a existéncia
de dois outros estratos, um arbéreo mais baixo e um arbustivo. O solo é quase
desnudo, sendo constituido, em parte, por plantas jovens dos estratos superiores.
No interior da mata, s6 conseguem sobreviver as plantas tolerantes & sombra,
sendo esta a razdo do estrato arbustivo, apesar de denso, ser pobre em espécies,
ou seja, com baixa diversidade. ,

Ao lado de consideravel numero de arvores altas, arvoretas e arbustos,
apresenta-se rica em epifitas, lianas, pteridéfitas e musgos, todos contribuindo
para dar o seu cunho caracteristico para formar o harmonioso conjunto das matas
tropicais umidas e perenifoliadas da encosta atlantica, que tanto impressionam
pela sua exuberancia e heterogeneidade.

Nas areas onde a serra estd afastada do litoral, ela recobre a baixada,
limitando-se com a vegetagao litoranea, especialmente com a estabelecida sobre
as restingas. .

Apesar da grande retirada de madeira, algumas areas estdo intactas,
principalmente nos locais de dificil acesso, ou seja, nas encostas ingremes. No
entanto, estdo se aperfeicoando métodos de exploragdo madeireira, mediante a
mecanizagdo e uso de guinchos, com os quais € possivel a retirada facil do
produto florestal de areas nao permitidas pela legislagdo vigente e exploragao
norteada pelo Cadigo Florestal (MAIXNER e SCHWARZBOLD, 1978).

Assim sendo, os raros nucleos residuais de vegetacdo original devem ser
protegidos pelas autoridades competentes, ndo so6 pelo fato de se encontrarem, de
modo geral, em &reas consideradas de preservagdo permanente pelo Codigo
Florestal, mas pela sua importante contribuicdo para a perenidade dos cursos
d'agua, a minimizagdo das enchentes e a preservagéo da fauna e da flora nativas.
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6.1.7 - Uso do Solo Rural e Urbano

O mapa 2 apresenta 0 uso do solo na regido, tendo sido produzido pela
equipe do projeto."Qualidade Ambiental da Regido Sul de Santa Catarina, a partir
de imagens-papel coloridas do satélite LANDSAT-TM de 1989 e 1990.

Atualmente a maior parte da area é utilizada para culturas ciclicas, tais como
fumo, arroz, feijdo, milho e mandioca. Na area de mineragédo, sdo encontrados
reflorestamentos com eucaliptos, que sdo utilizados como escoramento do teto nas
minas subterrdneas. A faixa litordnea de restingas e dunas tém sofrido
terraplanagem para a ocupagéo imobiliaria visando o turismo.

A regido sustenta menos de 10% da cobertura floristica originéi, quase que
totalmente situada nas escarpas da Serra Geral e do Taboleiro (GAPLAN, 1986),
em virtude da topografia acidentada e da dificuldade de acesso.

A utilizagdo predatdria da vegetagéo e o uso inadequado dos solos provocam
a erosao acelerada e a degradagao de sua fertilidade, o que concorre para o
agravamento das enchentes, pelo assoreamento do leito dos rios.

O mapa 3 mostra as areas urbanas, o sistema vidrio regional e as industrias
nao ligadas diretamente ao carvéo. ,

Observa-se a nitida polarizagdo do desenvolvimento urbano nos municipios
de Tubardo e Criciuma, ambos fortemente associados a industria carbonifera.

O desenvolvimento do municipio de Tubardo teve seu apogeu ligado a
implantagao da sede das empresas mineradora (CSN) e elétrica (ELETROSUL) do
Governo Federal, nas décadas de 50 e 60.

Ja o municipio de Criciuma, caracterizado como sede das empresas
mineradoras privadas de grande porte implantadas na década de 70, com a
mecanizagdo das minas, teve um desenvolvimento mais recente, "suplantando
Tubardo a medida que o capital privado suplantava o estatal na industria
carbonifera.

A regido é dotada de uma malha ferroviaria mais densa que‘a média nacional,
implantada exclusivamente em fung&o do carv&o e hoje sub-utilizada em fungéo da
crise do setor.

. Corta a regi&o de norte a sul a BR-101, rodovia pavimentada que constitui a
espinha dorsal do sistema rodoviario ndo sé da regido, como de todo o litoral de
Santa Catarina. o

As rodovias estaduais, de uma forma geral, estendem-se no sentido leste-

oeste, ligando as cidades do interior 8 BR-101, que corre ao longo do litoral.
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6.2 - DIAGNOSTICO AMBIENTAL DA AREA DE INFLUENCIA DA
INDUSTRIA CARBONIFERA.

Os impactos ambientais (estudados no capitulo 5) gerados durante a
mineragdo do carvao, subterranea ou a céu aberto, seu beneficiamento e queima,
vem causando problemas de degradagdo em grau variado nas diversas bacias
carboniferas. Os principais fatores intervenientes no processo s3o:

- nivel de produgéo de carvdo ROM - quanto maior, maiores os impactos;

- caracteristicas do carvdo - quanto maiores os teores de constituintes
poluentes (por ex. cinzas, enxofre, metais pesados), maiores os impactos;

- processos de lavra e beneficiamento - influenciam nos percentuais de
rejeitos gerados no processo produtivo, nas caracteristicas dos carvoes obtidos e
outras variaveis relacionadas aos impactos ambientais;

- capacidade de autodepuragdo ambiental - quanto menor a area das bacias
hidrograficas receptoras dos efluentes maiores os impactos;

- destino do carvéo - quanto maior a parcela do carvao utilizada na regido,
maiores os impactos, pois diminui a exportagdo do potencial poluidor;

- medidas mitigadoras de impactos ambientais implementadas.

Como resultante das caracteristicas do carvdo mineral, dos niveis de
extragcdo e do modelo de produgdo no estado de Santa Catarina, as influéncias
incidentes sobre o0 ambiente tornam-se ai bem mais preocupantes que aquelas que
ocorrem atualmente nos estados do Rio Grande do Sul e do Paranag, tanto devido a
maior produgdo atual quanto as reduzidas extensdes das bacias hidrograficas
onde estdo situadas as numerosas unidades mineiras - agrupamento de
instalagbes de processo constituidas por frentes de lavra e usinas de
beneficiamento - em operagao, conforme demonstrado a seguir.

Tomando-se por base dados do DNPM, foi preparada a tabela 10, relativa ao
periodo de 1975, inicio de produgcédo das minas mecanizadas, até 1987:

Pode-se observar que o estado de Santa Catarina, além de ser o responsavel
pela maior produgé@o de carvao mineral, gera relativamente muito mais rejeito por
tonelada de carvao bruto que sai da mina, resultando em cerca de 90% do total de
rejeito gerado no periodo, conforme mostra a figura 14.

A fim de avaliar, por aproximagdo, a dimens&do das areas utilizadas como
depésitos de rejeitos do beneficiamento, observe-se que o estado de Santa
Catarina ostenta, durante o periodo de 75 a 87, um total de rejeitos soélidos
gerados igual a 125 milhdes de toneladas.
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TABELA 10

PRODUGAO DE CARVAO E GERACAO DE REJEITOS
1975 / 87 ( em 1000 1)

ESTADO | PRODUGCAO | PRODUGAO | GERACAO | PERCENTUAL
ROM CARVAO REJEITOS | DE REJEITOS
VENDAVEL (% do ROM)
RS 39.078 25.225 13.853 35
SC 169.323 44.337 124.986 74
PR 4.525 2.919 1.606 35
TOTAL 212.926 72.481 140.445

Fonte: DNPM, 1988.

FIGURA 14 - GERAGCAQ DE REJEITOS DO
BENEFICIAMENTO DE CARVAO - 1975-87

O teor de enxofre (% S) nos carvdes brutos cresce do sul para o norte,
oscilando proximo de 1% a 2% no Rio Grande do Sul, atingindo a faixa de 2 a 8%
em Santa Catarina (de maior produg&o atual e maior percentagem de rejeitos no

carvao bruto), subindo até a faixa de 9 a 10% no Parana (DNPM, 1988).

Considerando, a seguir, as capacidades das usinas de beneficiamento
implantadas nos diversos estados produtores de carvéo mineral e a qualidade dos
respectivos carvdes processados, foram preparadas a tabela 11 e a figura 15, de
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onde se pode inferir que os problemas ligados aos efluentes do beneficiamento.
sdo bem mais graves em Santa Catarina, com capacidade instalada cinco vezes

maior que o estado do Rio Grande do Sul, beneficiando um carvao bruto com alto
teor de enxofre.

TABELA 11
CAPACIDADE INSTALADA DE BENEFICIAMENTO DO CARVAQO

ESTADO | CAPACIDADE| TEOR DE
INSTALADA | ENXOFRE (%)
(tROM/h)
RS 1250 0,5a2,5
SC 7136 2a8
PR 126 6a10

Fonte: DNPM, 1988.

FIGURA 15 - CAPACIDADE INSTALADA DE
BENEFICIAMENTO DE CARVAO

sC
84%

Outro ponto de interesse para comparar os impactos ambientais diz respeito
a capacidade de autodepuragao dos ecossistemas das regides carboniferas.

De uma maneira geral, observa-se que os impactos ambientais mais graves
ocorrem no estado de Santa Catarina, que apresenta grande produg&o (mais ou
menos 80% da produgéo total do pais) com unidades concentradas em uma regiao
relativamente pequena, e drenada por rios de pequeno porte, essenciais ao
abastecimento d'agua de diversos nucleos urbanos, a irrigacéo de extensas areas
agropecudrias e ao equilibrio ecolégico de importante complexo lagunar costeiro.
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Exploravam carvao no sul de Santa Catarina em 1986 12 empresas que, no
conjunto, operavam cerca de 30 minas subterraneas, 15 minas a céu aberto e 25
usinas de beneficiamento.

Estas atividades, expandindo-se por décadas e com insuficientes
preocupagbes com O meio ambiente, causaram uma situagdo critica de
degradagdo ambiental que se estende por extensa area. Constata-se, em todos os
rios a jusante de onde existe exploragdo de carv@o mineral, a ocorréncia de
problemas hidricos comuns, detectados pela presenga de grande quantidade de
finos de carvdo e minerais associados, aumento da acidez mineral e altos teores
de ferro, metais pesados e ions dissolvidos, nos cursos d'épua.

6.2.1 - Providéncias Legais e Administrativas

Varias providéncias legais e administrativas foram aplicadas visando atenuar

a degradagdo ambiental, incrementadas desde o enquadramento como Area
Critica, sem muitos resultados praticos.

A seguir € apresentado um resumo cronolégico das providéncias acima
citadas. '

20/02/1967 - Cdédigo de Mineragédo Decreto-Lei 227, modificado pelo Decreto-Lei
318, de 14/03/67: _
- Art. 47 - "Ficara obrigado o titular da concessdo, além das
condi¢des gerais que constam desse codigo, ainda as seguintes:

8 - Responder pelos danos e prejuizos a terceiros que resultarem
direta ou indiretamente da lavra;

9 - Preservar a seguranga e a salubridade das habitagGes existentes
no local, '
10 - Evitar o extravio das aguas e drenar as que possam ocasionar
danos e prejuizos aos vizinhos;

11 - Evitar poluigdo do ar ou da agua que possa resultar dos
trabalhos de mineragao."

Ano 1974 - Inicio da mecanizagdo das minas de carvdo em grande escala no sul
catarinense.

15/01/1976 - Portaria GM 013. Estabelece a classificagdo das aguas interiores do
pais. Determina que os efluentes de qualquer fonte poluidora s6
poderéo ser langados, direta ou indiretamente, nas colegdes de agua,
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desde que obedegam as seguintes condigdes:
pHentre5e 9;
auséncia de materiais flutuantes;
substancias que poderiam ser prejudiciais, de acordo com limites a
serem fixados pela SEMA - Secretaria Especial de Meio Ambiente.

Ano 1978 - Convénio FATMA/UFRGS (NIDECO - Nucleo Interdepartamental de
Ecologia e IPH - Instituto de Pesquisas Hidraulicas) - Estudos de
diagnéstico e dimensionamento da problematica ambiental da
mineragé&o do carvao.

25/09/1980 - Enquadramento da regido sul de Santa Catarina como AREA
CRITICA PARA FINS DE CONTROLE DE POLUICAO - Decreto
85.206.

16/03/1981 - Portaria 330 - SEMA - Nomeia Comissdo Interministerial
MME/MIC/MT/ MINTER (Ministérios das Minas e Energia, da Industria
e Comeércio, dos Transportes e do Interior), para elaborar um relatério
técnico com recomendagdes para solugdo destes problemas

ambientais.
05/06/1981 - PROGRAMA DE CONSERVACAO E RECUPERACAO AMBIENTAL
DA REGIAO SUL DE SC.
FATMA/ECP- Eng. Consultores Projetistas S.A. - (FATMA-BRDE-
FINEP)
Projetos:

A - Monitoramento Ambiental

B - Avaliagdo de Impacto Ambiental

C - Avaliagdo e Controle de Fontes de Poluigao

D - CARBODATA - Centro de Informag¢des Ambientais

E - Recuperagéo de Areas de Disposigédo de Residuos da Mineragao

de Carvéo

G - FIORITA/MAE LUZIA - Corregao da Poluigdo do Sistema Hidrico

H - SANGAO - Corregéo da Poluigdo do Sistema Hidrico

J - CPCAmM/CRICIUMA - Centro de Pesquisas e Controle Ambiental

M - Recuperagao - Piloto de Areas Mineradas a Céu Aberto

N - Manual de Manejo e Uso do Carvao

O - Legislagao Especifica da Mineragdo e Uso do Carvao

P - Organizagao e Controle do Uso do Espago
31/08/1981 - Lei 6938 - Estabelece a Politica Nacional do Meio Ambiente.
06/07/1982 - Portaria Interministerial 917/82 - MME/MIC/MT/MINTER. Determina
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que todas as empresas de mineragao devem apresentar a SEMA e ao
DNPM projetos de tratamento de efluentes liquidos, de transporte e

disposicéo de rejeitos sdlidos e de recuperagéo da area minerada, no
prazo de 180 dias.

06/1983 - Projeto Conceitual para Controle da Poluigdo - IESA - Internacional de
Engenharia S.A., contratada pelo SNIEC - Sindicato Nacional da
Industria de Extracao de Carvao.

09/09/1983 - Parecer afirmativo da SEMA sobre o Projeto Conceitual.

28/09/1983 - Acordo de Florianépolis - SEMA, GAPLAN, FATMA, empresas
mineradoras, SNIEC, prefeituras. Aprovagao do Projeto Conceitual e
definigdo dos cronogramas de execugao.

05/10/1983 - Outorga de competéncia & FATMA pela SEMA para acompanhar e
controlar a execugao dos projetos advindos da Portaria 917/82.

25/11/1983 - Contrato Mineradores / Consércio ZETA-IESA para atender a Portaria
917/82 e ao Acordo de Florianépolis.

10/12/1983 - Protocolo entre MINTER e Governo Estadual objetivando estabelecer
um Plano de Trabalho para o controle da degradagéo ambiental.

28/02/1984 - Plano de Trabalho para o Controle Ambiental na Regido Carbonifera

' Catarinense Comissdo SUDESUL, SEMA, DNOS, GAPLAN, FATMA,

CASAN. - Valor: 17.150.000 UPC (Unidade Padrao de Capital) em 5
anos, englobando:

- Projetos Ambientais
- Projetos de Abastecimento de Agua e Esgoto Sanitario
- Projetos de Tratamento de Esgotos de Pequenas Comunidades
- Projetos de Irrigagéo, Barragens e Drenagens
- Projetos Complementares

1984/1985 - Programa/Projeto Visando Minimizar os Efeitos Ambientais
Decorrentes das Atividades de Lavra e Beneficiamento de Carvéo
Mineral no Brasil. Convénio SEMAJABES - Associagao Brasileira de
Engenharia Sanitaria e Ambiental 022/84.

11/1984 - Anuncio de liberagéo de recursos - ndo consumada - pelo Governador
do Estado para os projetos "G -Fiorita/Mae Luzia" e "J - CPCAmM", no
seminario Agbes para Controle do Meio Ambiente, em Criciuma.

23/01/1986 - Resolugdo CONAMA - Conselho Nacional de Meio Ambiente n°
001/86 - Institui a obrigatoriedade ‘de elaboragdo e aprovagé&o do

EIA/RIMA para, entre outros, extragdo de carvdo, minerodutos e
usinas termelétricas.
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05/10/1988 - Constituicdo Federal, Art. 225, §2° "Aquele que explorar recursos
minerais fica obrigado a recuperar o meio ambiente degradado, de

acordo com solugdo técnica exigida pelo érgéo publico competente,
na forma da lei."

17/09/1990 - Portaria MINFRA - Ministério da Infra-Estrutura n°® 801 - Libera
importagdes de carvao.
02/1992 - Governo Federal anuncia PRO-VIDA, Programa de Recuperagédo da
Qualidade Ambiental da Regido Carbonifera.

Como se pode observar, desde 1967 existia legislagdo especifica contra a
poluicdo da mineragéo de carvao.

Em 1982, foi editada’ legislagdo especifica exigindo o tratamento dos
despejos e a recuperagdo da area minerada e dos depdsitos de rejeito, através da
Portaria 917/82.

Paralelamente, a FATMA contratava a elaboragcdo do Programa de
Conservagdo e Recuperagdo Ambiental da Regido Sul de Santa Catarina, um
conjunto de 12 projetos cuja execugdo, somada ao controle de poluicdo nas
industrias em operagéo, regulamentado pela Portaria 917/82, deveria resolver os
principais problemas ambientais da regi&o.

Depois de sucessivos adiamentos, foi assinado, em setembro de 1983, o
Acordo de Floriandpolis, um cronograma para execugao de projetos de controle da
poluicdo, subscrito pela SEMA, FATMA, GAPLAN/SC, Sindicato dos Mineradores e
prefeituras da regido atingida.

Durante dois anos os projetos foram sendo desenvolvidos, tendo sido
aprovados pela FATMA, mas apenas parcialmente implementados pelas
mineradoras, escudadas no pleito de fixagdo de uma parcela maior no prego do
carvao, fixado pelo CNP, para repasse de custos ambientais.

Face as dificuldades para a implementagdo da legislagdo, foi incluida até
mesmo na Constituicdo Federal a obrigagdo de recuperar a area minerada, numa
tentativa de reforgar o seu cumprimento.

Nos uitimos anos, com a queda de produgao, a perda de mercados do carvéo
e o agravamento da recessdo econdmica, os esforgcos de controle de poluicdo
progrediram ainda menos que as atividades produtivas, mergulhando a regiao, ja
em estagio critico de degradagdo ambiental, numa profunda crise econémica e
social.

E importante salientar que, atualmente, o carvdo n&o representa mais a
atividade econdmica mais relevante na regido. Apesar de ter, reconhecidamente,
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alavancado o desenvolvimento da regido, com o declinio da mineragao os capitais
empresariais migraram para a ceramica, metal-mecanica, confecgdes e calgados,
entre outros. Ficaram as areas degradadas.

Busca-se, agora, concretizar o PRO-VIDA, como instrumento de
coordenagao, tecnologia e recursos para recuperagdo do ambiente degradado e
viabilizagdo de novas alternativas de desenvolvimento. '

6.2.2 - Fontes de Poluigdo Hidrica

Os problemas de poluicdo hidrica nas regibes carboniferas sao
qualitativamente similares em todos os locais, e se devem, na maior parte, a
oxidagdo da pirita (FeS2 - sulfeto de ferro) que ocorre associada ao carvao e que,
quando exposta ao ar a umidade, se oxida gerando acido sulfurico e compostos de
ferro que acabam sendo, de alguma forma, carreados até os cursos d'agua, o
acido dissolvendo os metais associados e possibilitando a sua ocorréncia em altas
concentragbes no meio aquatico (ALVAREZ et alii, 1978).

Em Santa Catarina, os efluentes da lavra e beneficiamento do carvdo mineral
s&o drenados por 3 bacias hidrograficas, todas relativamente pequenas:

- bacia do Ararangua - 2.800 km?

- bacia do Urussanga - 600 km?

- bacia do Tubarao - 4.500 km?

Nas tabelas a seguir, sdo listados os empreendimentos ligados a industria
carbonifera que operavam em 1984 (GONCALVES et alii, 1985), por bacia
hidrografica e por tipo de atividade, acompanhados de suas caracteristicas

basicas, tais como o porte e a localizagdo, a partir das quais € possivel estimar o
seu potencial poluidor.
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TABELA 12

ESTRUTURA DE PRODUGAO
DISTRIBUIGAO DA LAVRA SUBTERRANEA

BACIA DO ARARANGUA (2.800 km?

CARBONIFERA UNIDADE MINEIRA | PRODUGAO
(tROM/ano)
METROPOLITANA | Esperanca 1.492.000
CRICIUMA Volta Redonda 750.000
PROSPERA Siderépolis 697.000
COCALIT Ex-Patriménio 264.000
METROPOLITANA | Tunel 706.000
CCU Séo Geraldo 667.000
CBCA Antdnio de Luca 394.000
CBCA Séo Simio 513.000
CATARINENSE Rio Maina 650.000
ccu Santa Augusta 1.385.000
CBCA Santa Luzia paralisada
METROPOLITANA | Unido 544.000
CBCA S4a0 Roque 1.656.000
CRICIUMA Sao Roque paralisada
PROSPERA Sangéo 2.197.000
PROSPERA Morro Albino 636.000
CRICIUMA Verdinho 1.950.000
CBCA Verdinho 60.000
PROSPERA Icara 281.000
subtotal 14.572.000
TABELA 13
ESTRUTURA DE PRODUGCAO

DISTRIBUICAO DA LAVRA SUBTERRANEA

BACIA DO URUSSANGA (600 km?)

CARBONIFERA UNIDADE MINEIRA | PRODUGAO
(tROM/ano)
CCuU Santana 1.140.000
RIO DESERTO Rio Deserto 121.000
subtotal 1.261.000
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TABELA 14

ESTRUTURA DE PRODUGAO
DISTRIBUICAO DA LAVRA SUBTERRANEA

BACIA DO TUBARAO (4.500 km?)

CARBONIFERA UNIDADE MINEIRA | PRODUGAO
(tROM/ano)
COCALIT Morro da Palha 200.000
PALERMO Boa Vista 220.000
BARRO BRANCO | Rocinha 1.031.000
PALERMO Palermo 160.000
IBRAMIL Pilar 50.000
IBRAMIL Figueira 164.000
CRICIUMA Santa Rosa 550.000
IBRAMIL Santana 220.000
subtotal 2.595.000
TABELA 15
ESTRUTURA DE PRODUGAO

DISTRIBUICAO DA LAVRA A CEU ABERTO

BACIA DO TUBARAO (4.500 km?)

CARBONIFERA UNIDADE MINEIRA | PRODUGAO
(tROM/ano)

COCALIT Morro da Palha 40.000
PALERMO Boa Vista 31.000
BARRO BRANCO | Rio Cafundé 36.000
BARRO BRANCO | Guata 7.000
BARRO BRANCO | Rio do Rastro 132.000
IBRAMIL Apertado 100.000
PALERMO Palermo 37.000
CRICIUMA Santa Rosa 38.000
TREVISO ltanema 580.000
subtotal 1.001.000
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TABELA 16

ESTRUTURA DE PRODUCAO
DISTRIBUIGAO DA LAVRA A CEU ABERTO
BACIA DO ARARANGUA (2.800 km?)

CARBONIFERA UNIDADE MINEIRA | PRODUGAO
(tROM/ano)
PROSPERA Morosini 400.000
CATARINENSE Macarini 90.000
CBCA Santa Barbara 29.000
METROPOLITANA | Cidade Mineira 48.000
subtotal 567.000

TABELA 17

ESTRUTURA DE PRODUGAO
DISTRIBUIGAO DO BENEFICIAMENTO DE CARVAO (LAVADORES)
BACIA DO TUBARAO (4.500 km?)

CARBONIFERA UNIDADE CAPAC. PRODUGAO REJEITOS
MINEIRA t/h t/ano t/ano
PALERMO Boa Vista 80 30.700 93.650
BARRO BRANCO | Rocinha 80 137.212 367.090
PALERMO Palermo 80 38.640 65.630
CRICIUMA Santa Rosa 85 112.305 312.400
IBRAMIL Santana 100 81.160 269.650
PROSPERA Capivari 785 CMe CE -
subtotal 1210 400.017 1.108.420
TABELA 18
ESTRUTURA DE PRODUGAO
DISTRIBUIGAO DO BENEFICIAMENTO DE CARVAO (LAVADORES)
BACIA DO URUSSANGA (600 km?)
CARBONIFERA UNIDADE CAPAC. PRODUGAO REJEITOS
MINEIRA t/h {/ano t/ano
CcCuU Santana 300 246.704 776.890
TREVISO Rio Carvao 200 106.736 356.380
RIO DESERTO Rio Deserto 120 13.807 50.380
subtotal 620 367.247 1.183.550
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TABELA 19

ESTRUTURA DE PRODUGAO
DISTRIBUIGAO DO BENEFICIAMENTO DE CARVAO (LAVADORES)
BACIA DO ARARANGUA (2.800 km?)

CARBONIFERA UNIDADE CAPAC. PRODUGAO REJEITOS
MINEIRA th t/ano t/ano

METROPOLITANA | Esperanca 600 565.833 1.731.100
CRICIUMA Volta Redonda 140 49.921 164.040
PROSPERA Siderépolis 350 358.765 974.600
COCALIT Ex-Patrim6nio 60 134.016 221.000
ccu Sé&o Geraldo 120 132.415 411.000
CRICIUMA Séo Marcos 50 65.298 119.900
CBCA Anténio de Luca 100 118.288 301.974
CBCA Sdo Siméo 90 97.381 236.220
CATARINENSE Rio Maina 120 139.665 298.850
CCU Santa Augusta 350 334.100 1.290.330
CBCA Santa Luzia 80 85.719 285.600
CBCA Sdo Roque 160 132.363 420.060
CRICIUMA Séo Roque 280 491.050 1.373.950
PROSPERA Sangéo 600 564.024 1.492.970
CRICIUMA Verdinho 600 | IMPLANTACAO
PROSPERA Igara 80 58.979 237.950
ICC Sangéo 600 pirita
subtotal 4380 3.327.817 9.559.550

A tabela 20 e a figura 16 sintetizam a ocorréncia e intensidade das atividades
poluidoras ligadas a industria carbonifera catarinense, por bacia hidrografica.

TABELA 20
PRODUGCAOQ DE CARVAO E GERACAO DE REJEITOS (t/ano

BACIA ARARANGUA | URUSSANGA | TUBARAO | TOTAL
PRODUCAO CARVAO BRUTO SUBSOLO 14.572.000 1.261.000 | 2.595.000 | 18.428.000
PRODUGAO CARVAO BRUTO CEU ABERTO 567.000 - | 1.001.000 1.568.000
PRODUGAO DE CARVAO BENEFICIADO 3.327.817 367.247 400.017 4.095.081
GERACAO DE REJEITOS NO LAVADOR 9.959.550 1.183.650 | 1.108.420 | 12.251.620
CAPACIDADE INSTALADA BENEFICIAMENTO 4.380 t/h 620 t/h 1.210 t/h
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FIGURA 16 - PRODUGAO POR BACIA HIDROGRAFICA
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O mapa 4 detalha a localizagdo dos varios empreendimentos listados nas
tabelas 12 a 19. Este mapa foi obtido a partir de campanhas de campo realizadas,
quando foram mapeadastodas as unidades mineiras acima, localizadas na carta
1:50 000 do IBGE (1976), a partir de saidas a campo e verificagdo da localizagdo
real e do destino das drenagens e aguas efluentes das minas e usinas de
beneficiamento.

Além das unidades em operagéo, foram também mapeadas a localizagéo e
extensdo aproximada das areas ja mineradas a céu aberto e das areas de
deposigdo de rejeitos, que constituem contribuigbes poluidoras importantes,
decorrente da lixiviagao provocada pelas aguas pluviais.

Existe mineragdo de carvao em Santa Catarina ha mais de 100 anos. Se,
entretanto, compararmos as areas mineradas até 1974 com as areas mineradas
por apenas 2 ou 3 minas de grande porte, implantadas apds 1974, percebe-se que
estas apresentam-se muito mais extensas que o total antes minerado (DNPM,
1988). As minas primitivas utilizavam técnicas rudimentares e o0 processo de
extragao do carvao era manual, ndo havendo grande avango tecnico no setor.

A entrada em operagdo das grandes minas mecanizadas acarretou dois
novos aspectos a mineragdo do carvao. As condigbes espaciais de trabalho
melhoraram com a introdugé&o de maquinas que exigem maiores vaos, dando lugar,
em consequéncia, & abertura de galerias mais amplas, todavia aumentando em
muito a vazao de drenagem acida. Foram implantados sistemas de exaustdo de ar
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mais potentes e o desmonte manual - pior tarefa para o trabalhador mineiro -
passou a ser realizado por grandes maquinas, fazendo crer que estava sendo
obtida uma melhoria nas condi¢bes de trabalho e que a mecanizagdo estava vindo
em beneficio dos mineiros.

Contudo, logo comegaram a ser registradas com maior intensidade, as
doencgas profissionais, especialmente nas minas de grande porte, em fungdo dos
volumes de carvdo manejados e da circulagdo do ar dentro das galerias.
Carregando os gases e as particulas geradas pelas detonagdes, as correntes de ar
comegaram a manter em suspensao particulas sélidas de silica que acarretaram
um aumento no indice de incidéncia de pneumoconiose, doenga causada pelo
acumulo de p6 nos pulmdes, nos mineiros (VOLPATO, 1984). Outro aspecto de
interesse refere-se ao fato de que as novas minas comegaram a alastrar-se por -
varias areas com uma produgdo bem maior e uma seletividade menor na extracao
do carvao bruto, implicando em maior teor de rejeito.

O modelo de produgdo adotado, privilegiando a obteng¢do do carvao
metallrgico, o qual representa apenas 5% do carvao bruto (CATAO, 1986), levou
as usinas de beneficiamento a geragdo de enormes quantidades de rejeitos, cuja
acumulagao exponencialmente crescente veio a acarretar os sérios problemas
ambientais que hoje afligem a regido sul de Santa Catarina, desde que esse
material foi sempre disposto de qualquer maneira em areas de baixo custo
financeiro, que se transformam em focos de polui¢do, gerando um elevado custo
ecoldgico e social.

Levantamentos realizados pela ECP para a FATMA em 1982 (ECP, 1983),
detectaram os valores apresentados na tabela 21.

TABELA 21
AREA COBERTA / MINERADA
BACIA REJEITO DO MINERACAO A CEU
BENEFICIAMENTO (ha) ABERTO (ha)

ARARANGUA 1000 1200
URUSSANGA 150 700
TUBARAO 250 600
TOTAL 1400 2500

As maiores concentragdes de rejeitos do beneficiamento estao na bacia do rio
Sangdo, afluente do Méae Luzia (Criciuma), ocorrendo também em Santana

(Urussanga) e disseminadas por toda a regiéo.
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Em Criciuma existe, inclusive, grande concentragdo de rejeitos em plena area
urbana, principalmente nos bairros de Rio Maina, Santa Augusta, Boa Vista,
Sangéo, S30 Roque e Santa Libera.

Destacam-se com grandes areas mineradas a céu aberto, 0 municipio de
Siderépolis, a regido de Rio Maina (Criciuma) e os municipios de Lauro Muller e
Urussanga.

No municipio de Siderdpolis, existe uma antiga area de mineragdo a céu
aberto de cerca de 1000 hectares desolada e indspita, conhecida no local pelo
sugestivo nome de "paisagem lunar".

Estes dados mostram que a produg&o concentra-se na bacia do Ararangua -
tanto a lavra como o beneficiamento, esperando-se por isso um maior grau de
poluicdo nessa bacia, fato que se confirma mais adiante. A sub-bacia do rio
Sangdo é a que ostenta, dentro da bacia do Ararangua, a maior concentragio
industrial, abrangendo, também, a cidade de Criciima, a maior da regido.

Hoje ja se aproveita, em parte, os rejeitos piritosos que, depois de
concentrados, s&o processados pela ICC - Industria Carboquimica Catarinense -
em Imbituba, para produgédo de acido fosfoérico a partir de acido suifurico,
produzindo gesso e 6xido de ferro, como rejeitos sélidos (SECTME, 1990).

A geragao de cinzas no Complexo Termelétrico Jorge Lacerda é da ordem de
800.000 t/ano (ELETROSUL coord., 1890), correspondendo a cerca de 5% da
massa de rejeito de beneficiamento gerada anualmente, e sendo, em grande parte,
comercializadas. Desta forma, o impacto ambiental da disposicdo de cinza, em
fungcao das quantidades bem menores e do seu baixo potencial poluidor.

Considerando a area em hectares necessaria para se formar pilhas de
rejeitos com 7 metros de altura e 1,5 t/m® de densidade dos rejeitos na pilha -
dados médios reportados (GONGALVES et alii, 1985) resulta a tabela 22, baseada
em dados estatisticos e previsées do DNPM.

O mapa 5 - Concessdes de Pesquisa e Lavra Mineral - composto a partir de
dados do DNPM, mostra as areas ja concedidas para pesquisa e lavra mineral e
permite antever de forma aproximada a progressdo das areas mineradas até o
esgotamento das reservas.

Observa-se que municipios predominantemente agricolas, hoje sem
atividades carboniferas e situados em sub-bacias hidrograficas ainda néo
atingidas, tém prevista a mineragéo da totalidade do seu subsolo.

As demais fontes poluidoras industriais significativas foram incluidas no mapa
3, juntamente com as areas urbanas e o sistema viario.
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TABELA 22 |
GERAGCAO DE REJEITOS SOLIDOS NO BENEFICIAMENTO DO CARVAO EM

SANTA CATARINA
PRODUGAO MASSA VOLUME | EMPILHAS DE 7
(milhéest) | (milhdes m®) | METROS (ha)

MEDIA ANUAL 13,5 9 130
PERIODO 1975/86

(POS-MECANIZACAOQ) 117 78 1120
DE 1986 ATE A EXAUSTAO

DAS RESERVAS (~130 ANOS) 1840 1227 17.500

Fonte: GONCALVES et alii, 1985.

6.2.3 - Qualidade das Aguas Superficiais

Os parametros prioritarios indicadores de poluicdo para o estudo de
qualidade da agua foram ja justificados na analise ambiental dos processos
produtivos e englobam pH, acidez, sélidos, suifatos, ferro e elementos menores.

» As tabelas 23 e 24 sintetizam dados tipicos de qualidade de efluentes e dos
cursos d'agua da regio.

- TABELA 23
COMPOSIGOES TiPICAS DOS EFLUENTES DE MINERAGAQO E
BENEFICIAMENTO (mgl/l, exceto pH)

DRENAGEM DE| EFLUENTES DE RIOS MAIS
PARAMETRO MINA USINA DE ATINGIDOS
SUBTERRANEA | BENEFICIAMENTO| PELA POLUICAO
pH 15A35 3,0A50 20A6,0
ACIDEZ 500 A 3.000 100 A 3.000 ATE 3.000
SOLIDOS SUSPENSOS ATE 5.000 5.000 A 5.000 ATE 20.000
SOLIDOS TOTAIS 2.000 A 50.000 | 5.000 A 160.000 ATE 50.000
FERRO 100 A 500 50 A 500 ATE 100
SULFATOS 500 A 2.000 500 A 2.000 ATE 2.000

Fonte: ECP, 1983.
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TABELA 24
METAIS PESADOS EM EFLUENTES DE LAVRA/ BENEFICIAMENTO DE
CARVAO
10 MINAS / 10 LAVADORES

ELEMENTOS PADRAO EMISSAO mg/l | MAXIMO DETECTADO mgl/|
FERRO 15,0 850
MANGANES 1,0 545
COBRE . 0,5 102
CHUMBO 0,5 3,5
ZINCO 1,0 0,9
SELENIO 0,02 7,2
NIQUEL 1,0 1,8
PRATA 0,02 0,6
MERCURIO 0,005 3,3
ARSENIO 0,1 8,3
BARIO : 5,0 19,3
CADMIO 0,1 2,1

Fonte: ZETA, 1985

As tabelas 25 a 27 mostram as faixas de concentragdo dos parémetros
indicadores de poluicdo selecionados, utilizando os dados disponiveis (ECP,
1983), para os cursos d'agua e/ou trechos principais das bacias dos rios
Ararangua, Urussanga e Tubaro, listados de montante para jusante.

A comparagdo dos valores encontrados com os Padrdes de Qualidade de
Agua mostra que o parametro que em primeiro lugar ultrapassa os limites
prescritos para cada Classe é o pH, em todos os casos. Basta que um parametro
esteja acima dos limites para que o curso d'agua esteja fora dos Padrées de
Qualidade. Por estes motivos, optou-se pelo pH como parémetro indicador
prioritario para o mapeamento da qualidade das aguas neste caso, ao invés do
O.D. - Oxigénio Dissolvido, indicador classico de poluigdo organica.

O mapa 6 - Qualidade das Aguas - detalha o pH dos cursos d'agua das
bacias hidrograficas dos rios Ararangud, Urussanga e Tubar&o.
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TABELA 25

QUALIDADE DAS AGUAS NA BACIA DO RIO ARARANGUA

(mgl/l, exceto pH)

RIO pH Acidez Sulfato Ferro Sélidos 0.D.
Déria 4,5-55 0-5 0-150 1-10 0-300 8,0-9,0
Méae Luzia1 3,5-4,5 5-10 0-150 1-10 0-300 8,0-9,0
Ferreira 5,5-6,5 0-5 0-150 1-10 0-300 8,0-9,0
do Pio 3,5-45| 10-150 0-150 10-100 300-500 | 8,0-9,0
Morosini 4,5-55| 150-300 0-150 1-10 0-300 7,0-8,0
Manin 5,56-6,5 10-150 0-150 0-1 0-300 8,0-9,0
Jordao 5,5-6,5 5-10 0-150 1-10 0-300 8,0-9,0
Fiorita 2,0-3,5 + 300 + 700 + 100 + 1500 3,0-5,0
Mae Luzia2 2035 10-150 250-500 10-100 | 500-1000 | 7,0-8,0
Vargem 5,5-6,5 0-5 0-150 1-10 0-300 7,0-8,0
Sao Bento 5,5-6,5 5-10 0-150 0-1 0-300 8,0-9,0
Sangéao 2,0-3,5 + 300 +700 100 + 1500 3,0-5,0
Méae Luzia3 2,0-3,5| 150-300 | 250-500 10-100 | 500-1000 | 7,0-8,0
do Cedro 4,5-5,5 0-5 0-150 0-1 0-300 7,0-8,0
Manuel Alves | 4,5-5,5 0-5 0-150 0-1 0-300 6,0-7,0
ltoupava 4,5-55 0-5 0-150 0-1 0-300 7,0-8,0
Mae Luzia4 2,0-35| 10-150 0-150 1-10 1000-1500| 6,0-7,0
dos Porcos 5,5-6,5 5-10 250-500 1-10 + 1500 3,0-5,0
Ararangua 4555 10-150 | 500-1000 0-1 + 1500 6,0-7,0

Fonte: ECP, 1983

Ja nas areas proximas a foz do rio do Pio existem areas mineradas e
depositos de rejeitos que comprometem a qualidade das aguas do rio Mae Luzia.

Observa-se que os maiores impactos sobre a qualidade das aguas ocorrem
nos rios Sangéao e Fiorita, afluentes do rio Mae Luzia em Criciuma e Siderépolis,
respectivamente. Este rio, apds receber esses afluentes, também é afetado
seriamente e, mesmo com a diluicdo proporcionada pelos afluentes da margem
direita do rio Mae Luzia, ndo consegue recuperar suas caracteristicas naturais.
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TABELA 26
QUALIDADE DAS AGUAS NA BACIA DO RIO URUSSANGA

(mg/l, exceto pH)

pH

RIO Acidez Sulfato Ferro Sdlidos 0.D.
Carvao 2,0-3,5| +300 | 500-1000 + 100 + 1500 3,0-5,0
Maior 6,5-7,5 5-10 0-150 1-10 0-300 8,0-9,0
Urussanga1 3,545 +300 | 500-1000 +100 + 1500 3,0-5,0
América 2,0-35{ +300 250-500 10-100 500-1000 3,0-5,0
Deserto 2,0-356] +300 | 500-1000| 10-100 | 1000-1500| 7,0-8,0
Caeté 3,5-4,5] 150-300| 150-250 10-100 0-300 7,0-8,0
Barro Vermelho | 6,5-7,5 0-5 0-150 1-10 0-300 8,0-9,0
da Areia 6,5-7,5| 10-150 0-150 1-10 0-300 6,0-7,0
Cocal 556,51 10-150 0-150 10-100 | 500-1000 | 6,0-7,0
Urussanga2 2,0-35| +300 250-500 10-100 | 1000-1500} 6,0-7,0
Varjedo 5565 10-150 0-150 10-100 0-300 6,0-7,0
Linha Anta 3,5-45| 10-150 | 150-250 1-10 0-300 7,0-8,0
Ronco d'Agua | 3,5-4,5| 10-150 | 150-250 1-10 0-300 7,0-8,0
Urussanga3 2,0-3,5! 150-300| 250-500 10-100 500-1000 6,0-7,0
Urussanga4 3,0-45| 10-150 | 500-1000| 10-100 | 500-1000 5,0-6,0

Fonte: ECP, 1983.

Ja nas cabeceiras do rio Carvao, formador do Urussanga, existem areas
mineradas a céu aberto, que comprometem seriamente a qualidade de suas aguas.
Apesar da contribuicdo de varios afluentes de boa qualidade, a qualidade das
aguas permanece ruim até a foz, em fungdo das baixas vazdes e das elevadas
cargas poluidoras langadas nos rios Carvdo, América, Caeté e no proprio

Urussanga.
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TABELA 27
QUALIDADE DAS AGUAS NA BACIA DO RIO TUBARAO
(mg/l, exceto pH

RIO pH Acidez Sulfato Ferro Sélidos 0.D.
Rocinha 5,5-6,5 0-5 0-150 10-100 0-300 7,0-8,0
Bonito 3,5-4,5 10-150 | 150-250 | 10-100 | 300-500 | 6,0-7,0
Oratério 5,5-6,5 5-10 250-500 1-10 0-300 6,0-7,0
Cafundé 2,0-35 | 150-300 | 250-500 | 10-100 | 500-1000| 6,0-7,0
Laranjeiras 5,56,5 5-10 0-150 1-10 0-300 7,0-8,0
Tubarao1 3,5-4,5 10-150 0-150 10-100 0-300 7,0-8,0
Lageado 2,0-3,5 + 300 250-500 + 100 + 1500 3,0-5,0
Palmeiras 2,5-3,5 10-150 | 150-250 | 10-100 0-300 6,0-7,0
Pequeno 5,5-6,5 5-10 0-150 0-1 0-300 8,0-9,0
Braco Norte 5,5-6,5 10-150 0-150 0-1 0-300 7,0-8,0
Tubarido2 5,5-6,5 5-10 0-150 1-10 0-300 8,0-9,0
Capivari 45-55 5-10 0-150 1-10 300-500 | 7,0-8,0
Tubarao3 5,5-6,5 5-10 0-150 1-10 0-300 7,0-8,0
Tubardo4 5,5-6,5 5-10 0-150 1-10 0-300 6,0-7,0
Sambaqui 5,5-6,5 10-150 | 500-1000 1-10 + 1500 7,0-8,0
Tubarédo5 5,5-6,5 10-150 | 500-1000 1-10 + 1500 7,0-8,0

Fonte: ECP, 1983

As atividades da industria carbonifera concentram-se nas cabeceiras desta
bacia hidrografica, onde os rios Bonito, Cafundé Lajeado e Palmeiras, além do alto
curso do rio Tubarao, sdo os mais afetados. A area de drenagem desta bacia ¢é a
maior dentre as estudadas, e a contribui¢gdo de varios rios de boa qualidade evita
que o baixo curso do rio Tubarao fique inviabilizado como fonte de abastecimento
para a cidade de Tubaréo.

Sobrepondo-se os mapas 3 - Areas Urbanas, Sistema Viario e Industrias
Poluidoras N&o-Carboniferas e 4 - Fontes de Poluigdo da Industria Carbonifera
com o da Qualidade das Aguas (mapa 6), observa-se claramente a correlagio
entre os trechos dos rios com pior qualidade de agua e a localizag&o da industria
carbonifera.

Paralelamente ao incremento da produgdo de carvdo, os demais usos da
agua (abastecimento publico, irrigagdo, pesca) foram sendo prejudicados,
impondo-se como fundamental uma utilizagdo mais racional dos recursos hidricos
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disponiveis na regido pela administragdo dos conflitos existentes e potenciais.
Sendo assim, a atividade da industria carbonifera deve ser objeto de um
ordenamento imediato, que estabelega prioridades e diretrizes tecnoldgica e

economicamente vidveis para a reversdo da situagdo de aguda degradagao
ambiental detectada.

6.2.4 - Demanda Potencial de Agua

A andlise foi centrada no uso da agua para abastecimento publico e para
irrigagédo de culturas, consideradas as principais demandas quantitativas e
prioritarias na area de estudo.

A tabela 28 apresenta a estimativa da demanda potencial de agua para

irrigagéo de arroz nas areas irrigaveis compreendidas na area da pesquisa,
mostradas na figura 17.

TABELA 28
DEMANDA POTENCIAL DE AGUA PARA IRRIGACAQO

BACIA Area Irrigavel Consumo
(ha) (1000 m*/dia)
Ararangua 36.400 6.290
Urussanga 4.500 780
Tubarao 25.900 4.480

Fonte: EPAGRI, 1978.

Para a composi¢do da tabela acima foram consideradas as areas
preferenciais para o cultivo do arroz, segundo o Zoneamento Agroclimatico do
Estado de Santa Catarina e 0 consumo usual para irrigagao por inundagéo de 2
litros por segundo para cada hectare cultivado, ininterruptamente, durante um
periodo de cerca de 100 dias de um ciclo médio da cultura de 130 dias, nos
meses de outubro a fevereiro, com pequenas variagbes segundo o cultivar
utilizado.

Foram desconsideradas as demandas de outras culturas e sistemas de
irrigagdo, por serem pouco significativas. Pelas informagbes do Censo
Agropecudrio de 1980 (IBGE, 1983-84), na regido havia um maximo de 4% das
propriedades pesquisadas onde eram utilizados outros métodos de irrigagéo, o
que equivale dizer outras culturas irrigadas.

Em 1980, a area irrigada em toda a regido equivalia a cerca de 50% do total
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da area irrigavel descrita no zoneamento agroclimatico citado.

A bacia do Ararangua é, ao mesmo tempo, aquela que apresenta maior
degradagao dos recursos hidricos pela atividade carbonifera e o maior potencial
de demanda para irrigagdo. Além deste fato, trés municipios localizados nesta
bacia apresentavam, ja em 1980, 100% da &area preferencial efetivamente
cultivada. S&o eles: Jacinto Machado (1881 ha), Turvo (5853 ha) e Meleiro (5785

ha).

Para abastecimento publico, a demanda potencial de agua foi estimada
tomando por base a populagdo de cada municipio e o indice de consumo
individual médio de 150 litros/dia (CASAN, 1982). Os dados de populagdo foram
agrupados por bacia hidrografica, considerando a localizagdo da sede do

municipio, resultando na tabela 29.

TABELA 29
DEMANDA POTENCIAL DE AGUA PARA ABASTECIMENTO
" BACIA Populacgo (hab) | Consumo ( m*/dia)
Ararangua 198.759 29.800
Urussanga 54.945 8.200
Tubarao 222.653 33.400

Fonte: GAPLAN, 1986.

Deve-se enfatizar que a captagéo de agua no rio Sdo Bento para a cidade de
Criciuma, que concentra a metade da populagéo da bacia do Ararangua, nao tem
vazao suficiente para atender a demanda e o rio Mae Luzia, com vazao suficiente,
estd com a qualidade das aguas comprometida, em fungdo da industria

carbonifera.

A cidade de Tubardo, que reune 30 % da populagdo da bacia do rio do
mesmo nome, tem sua captacdo de agua dependendo da diluicdo dos poluentes,
proporcionada pelo rio Brago do Norte, ao misturar suas aguas com as do rio

Tubardo
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DEMANDA POTENCIAL DE AGUA Figura. 17
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6.2.5 - Enquadramento Legal dos Recursos Hidricos

O enquadramento dos recursos hidricos em classes de qualidade,
relacionadas ao uso pretendido (e ndo o uso ou a qualidade atual), a serem
obedecidas, teve origem no Brasil com a Portaria MINTER 0013/76, que
estabeleceu 4 classes, fundamentalmente baseadas nos seguintes principios:

Classe 1 - Aguas destinadas ao abastecimento doméstico, com simples
desinfecgéo. Nestas aguas, ndo é permitido o langamento de efluentes, mesmo
que tratados.

Classe 2 - Aguas destinadas ao abastecimento domestico, apoés tratamento
convencional, a irrigagdo de hortaligas ou plantas frutiferas, & recreacdo de
contato primario (natagdo, esqui aquatico, mergulho).

Classe 3 - Aguas destinadas ao abastecimento doméstico, apds tratamento
convencional, a preservagdo da fauna e flora e a dessedentagéo de animais.

Classe 4 - Aguas destinadas ao abastecimento doméstico, apos tratamento
avangado, a navegacgdo, a harmonia paisagistica, ao abastecimento industrial, a
irrigagao e outros usos menos exigentes.

Nas aguas de classes 2, 3 e 4 sdo tolerados despejos de efluentes desde que
os efluentes atendam aos limites de emissdo e as aguas, apds receberem os

despejos, satisfagam os padrdes de qualidade definidos para a classe respectiva,
também definidos nesta Portaria.

A partir dai, cada estado deveria enquadrar os corpos d'agua de seu territério
de acordo com as diretrizes da Portaria MINTER 0013/76.

Em Santa Catarina, a Portaria GAPLAN 024/79, de 19 de setembro de 1979,
estabeleceu o enquadramento requerido. O mapa 7 - Classificagdo Legal dos
Recursos Hidricos - mostra a classificagao resultante, para a regido sul do estado.

Apesar da péssima qualidade de certos cursos d'agua nesta regido ja
naquela época (ALVAREZ et alii, 1978), nenhum rio foi enquadrado na Classes 3 e
4,

Observa-se, de uma forma geral que o legislador enquadrou as nascentes
como Classe 1 e o restante dos cursos d'agua como Classe 2, sem estudos
especificos aprofundados.

Curiosamente, o rio Sdo Bento, que abastece Criciuma de agua, ainda que de
forma deficiente, visto que é o unico manancial com qualidade adequada, néo foi
incluido na Classe 1 e, ainda mais, situa-se em area ja concedida pelo DNPM (ver
mapa 5 - Concessdes de Pesquisa e Lavra Mineral).

Mais recentemente, o CONAMA - Conselho Nacional de Meio Ambiente,
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através da Resolugédo 020/86, reestruturou o enquadramento das aguas interiores
do Brasil, ampliando para 9 o numero de Classes, alterando e complementando os
limites de emissé@o e os padrdes de qualidade.

O estado de Santa Catarina, entretanto, até a presente data, ndo se adequou
as novas disposigdes legais.

Por estes motivos, entende-se que a classificagao em vigor deve ser revista,
em bases realistas.
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7 - PRIORIZAGAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS

7.1 - ESTRATEGIA PROPOSTA

Como pode ser observado no item 6.2.1 - Providéncias Legais e
Administrativas, nao foi a falta de estudos e projetos de recuperagdo ambiental,
nem tampouco a auséncia de providéncias legais que impediram a recuperagdo da
regiao sul catarinense. |

Portanto, para a implementagdo de um novo programa de recuperagio
ambiental da regido sul, é necessério que haja do governo federal/estadual, o
comprometimento, a vontade politica e a seriedade na liberagdo dos recursos, sem
os quais nenhum projeto alcangara éxito. Como afirma CARVALHO (1990): "Uma
situagéo interessante, apontando um grande paradoxo, € que, por um lado
acentua-se a preocupacao legal com os recursos naturais, ao mesmo tempo em
que a estrutura governamental - os programas e metas administrativas dos
diferentes Governos, ou até a omissdo no cumprimento efetivo da legislagéo -
foram, e s&o, os maiores responsaveis pelo acelerado saque contra a Natureza'.

A partir das informag¢des coletadas nos diversos trabalhos ja realizados na
regiao, concluiu-se que, para reverter a situagdo grave de degradagdo ambiental
na regido sul catarinense, o referido programa deve abranger quatro agdes
prioritarias:

- identificar e priorizar as agdes e as areas para preservagao e recuperagao
ambiental, segundo o beneficio obtido e os recursos requeridos;

- atenuar os efeitos da degradagéo consumada, pela recuperagao de areas ja
degradadas e outros projetos complementares;

- controlar a poluigdo das industrias carboniferas em operagéo, visando
sustar a degradagao nos niveis presentes;

- rever as autorizagdes concedidas para novas areas de lavra;

- coordenar o processo, acompanhar os resultados e programar novas agdes.

A seguir, sera delineada uma estratégia para a execugdo destas agdes,
compreendendo a priorizagido, coordenagao e execugao dessas atividades.

Nesta estratégia foram considerados os aspectos relativos a industria do
carvao e previstas as evolugdes quantitativa e territorial possiveis de ocorrerem, a
degradagdo ambiental das bacias hidrograficas influenciadas e seus usos
benéficos exercidos ou potenciais, tais como abastecimento d'agua de populagao,
irrigacao de culturas, pesca comercial e protecao do patriménio ecoldgico.
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7.2 - PRIORIDADES AMBIENTAIS DA REGIAO CARBONIFERA

Pela verificagdo das areas que apresentam conflitos de usos similares tornou-
se possivel a identificagdo de zonas, caracterizadas de acordo com os usos do
solo atuais e futuros, propiciando uma disciplina das atividades de mineragéo de
modo a ndo comprometer os principais usos da agua e a obter uma efetiva e mais
répida recuperagao das areas e cursos d'agua nas zonas ja afetadas pelos efeitos
da mineragdo, onde os conflitos relativos ao uso da agua apresentam-se mais
acentuados.

O mapa 8 apresenta a carta sintese dos impactos ambientais da industria
carbonifera sobre os recursos hidricos da regi&o.

7.2.1 - Bacias Hidrograficas como Unidade de Planejamento

Pelo conhecimento adquirido através das informagdes coletadas nos diversos
trabalhos ja realizados na regido, percebe-se que a priorizagdo das solugbes a
serem progressivamente implantadas visando a solugdo dos graves problemas
reconhecidos, deve ser realizada utilizando as bacias hidrograficas da regiao como
unidades espaciais de planejamento ambiental, uma vez que a poluigdo
carbonifera apresenta-se como predominantemente hidrica (ALVAREZ et alii,
1978, MONTEGGIA et alii, 1981, FREITAS et alii, 1982, DUEK, 1983,
GONCALVES et alii, 1985, GOTHE, 1989).

Uma bacia hidrografica pode ser definida como uma area fisico-geografica
devidamente delimitada aonde as aguas superficiais e subterraneas vertem a uma
rede natural. A bacia se delimita a partir dos divisores de aguas.
Simplificadamente, bacia hidrografica € a area que drena as aguas das chuvas
para um curso principal com vazao efluente (saida) desaguando no mar ou em um
grande lago (ROCHA, 1989)

O emprego do critério hidrolégico, para o estabelecimento da unidade de
planejamento, foi o reconhecimento de que o tipo de manejo d'agua, como recurso
circulante, € que determina, em grande parte, o grau de conversdo e degradacgéo
da bacia (HIDALGO, 1989).
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7.2.2 - Agdes Prioritarias por Bacia Hidrografica

Dentre as bacias hidrograficas representadas no mapa 1 - Rede Hidrogréfica,
destacamos aquelas que, atualmente, recebem despejos da atividade carbonifera,
el/ou estao situadas em area de expansao desta.

As bacias hidrogréficas onde sdo langados os efluentes da lavra e
beneficiamento do carvdo mineral sdo a bacia do Ararangua, a bacia do
Urussanga e a bacia do Tubaréo.

Conforme o mapa 5, que mostra as concessdes de carvao mineral, a bacia do

rio Mampituba constitui-se em area de expansao da mineragdo de carvao, a médio
prazo.

7.2.2.1 - Bacia do Ararangua

Caracteriza-se como sendo a bacia hidrografica onde se concentra
atualmente a maior parte das atividades carboniferas e a maior concentragdo de
populagéo urbana, resultando assim como sendo a mais intensamente poluida.

O rio Ararangua é formado pelo encontro do rio Mae Luzia com o rio
ltoupava.

A sub-bacia do rio Mae Luzia é a mais afetada, com o rio Mae Luzia e dois de
seus afluentes - Sangao e Fiorita - apfesentando pH em torno de 3.

Nela se concentra a maior parte da atividade mineradora, € € a zona mais
antiga de mineragdo, padecendo, por isso, de graves e crénicos problemas de
poluigcdo.

E importante observar que o abastecimento de agua da cidade de Criciuma
(mais ou menos 200.000 habitantes, a maior da regido Sul de SC) é realizado
através de uma derivagao de 20 quildmetros de extenséo, apesar da presenga de
varios rios de bom porte nas suas imediagdes. Todos eles estao seriamente‘
degradados. ,

O vale do Ararangua & uma zona fértii de grande atividade agricola,
principalmente culturas irrigadas como o arroz, porém a perda de produtividade do
solo, devido a problemas de contaminagao, ja se faz sentir ha anos, mesmo no
Baixo Ararangua. Os agricultores ja ndo se utilizam dos rios para irrigagéo,
necessitando recorrer a pogos artesianos, que o avango das minas de subsolo faz
secar ou polui, ndo restando opg¢do ao agropecuarista sendo empregar-se na
minerag&o ou deixar o local. Também a atividade pesqueira que operava na foz do
rio Ararangua transferiu-se para o mar.
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As acdes identificadas como prioritarias nesta bacia sao:

a) resguardar e assegurar a captacdo de agua para 0 abastecimento da
cidade de Cricidma no rio S30 Bento, hoje quase insuficiente para atender a
demanda nos periodos de seca e situada em area mineravel.

Em fungdo de suas condi¢gdes naturais, o rio Sdo Bento € o manancial
utilizado para o abastecimento d'agua da cidade de Criciuma, através de uma
derivaga@o implantada em seu baixo vale.

A area de contribuigéo do rio Sdo Bento no local de captagdo, é da ordem de
122 km?, abrangendo areas cobertas por vegetagdo abundante, o que assegura
uma boa qualidade para a agua.

Seus formadores principais sdo os rios da Serra, da Mina e Serrano,
recebendo ainda a contribuig¢ao dos rios Serrinha e Guarapari.

Na sua confluéncia com o rio Mae Luzia, proximo a localidade de
Forquilhinha, a bacia hidrografica do rio Sdo Bento, é da ordem de 200 km?2.

No rio S&o Bento também existe, a montante da captagao para Criciuma, uma
barragem de derivagido de aguas para irrigagao de cerca de 1.700 ha de lavouras
de arroz situadas no municipio de Nova Veneza.

Essa utilizagdo das aguas para fins agricolas baseava-se num instrumento
legal expedido pelo Governo do estado de Santa Catarina em 1953, que concedia
a Arno Amboni e outros o direito de captagdo das referidas aguas, o que vinha
sendo feito rotineiramente desde entao.

"~ Mais recentemente (1972), considerando que o manancial explorado néo
dispbe de capacidade hidrica para abastecer as diferentes demandas, sem
introdugao de obras de acumulagao, o Poder Executivo de Santa Catarina revogou
a autorizagao concedida em 1953, e autorizou a CASAN - Companhia Catarinense
de Aguas e Saneamento a promover o aproveitamento das aguas do rio Sdo Bento
para o integral abastecimento da cidade de Criciuma, atendendo, quando possivel,
os demais interesses da regiéo.

Ocorre que os periodos de estiagem do curso d'agua geralmente coincidem
com a época de irrigacdo das lavouras, 0 que acarreta a deficiéncia ou inexisténcia
de agua para fins agricolas, Esse fato vem gerando sérios problemas socio-
econdmicos junto aos agricultores de Nova Veneza, sendo que em vdrias safras de
arroz, desde 81, foi necessaria a mobilizagdo policial para assegurar o
abastecimento d'agua de Criciuma.

b) recuperar a antiga captagdo de agua, para o abastecimento da cidade de
Criciima, no rio Mae Luzia, que possui vazao suficiente para atender a demanda,
mas apresenta atualmente qualidade comprometida pelas atividades de mineragéo
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e beneficiamento de carvao em sua sub-bacia.

Segundo o Relatério Técnico Preliminar de Planejamento dos Recursos
Hidricos de Criciuma (CASAN, 1982), o rio Mae Luzia, por seu posicionamento
geografico e bacia de contribuigdo, salienta-se, a primeira vista, como a fonte
indicada (a médio prazo), para o abastecimento de agua da area de Criciuma.
Entretanto, a mineragdo de carvdo, pelo langamento indiscriminado ‘de despejos,
inviabilizou a captagdo que existia no rio Mae Luzia, obrigando a transferéncia
para o rio S&o Bento. Assim sendo, o rio Mae Luzia, no seu estado atual, ndo tem
condigbes de utilizagdo para abastecimento populacional, nem mesmo para
irrigacdo, recreagdo ou criagdo de peixes, em fungéo principalmente do seu alto
teor de acidez, metais pesados e sélidos suspensos. Impde-se, pela auséncia de
mananciais alternativos, entéo, a recuperagao da qualidade das aguas do rio Mae
Luzia, ao menos até a altura da captagao da agua.

Essa recuperagdo podera ser atingida pela execugdo de projetos de
recuperagao de parte das areas mineradas a céu aberto e de disposigdo de
rejeitos de beneficiamento, principalmente na sub-bacia do rio Fiorita, o mais
poluido curso d'édgua desta zona. Consta, além da recuperagdo fisica de areas
mineradas, de canal de desvio e retificagdo do rio, minimizando o contato com
material piritoso, conforme projeto (ECP, 1983), contratado pela FATMA, ja
mencionado no item 6.2.1.

c) proteger, pelo controle de mineragdo, as novas sub-bacias de interesse a
serem mineradas nesta area tais como as sub-bacias dos rios Ferreira, do Pio,
Maruim, Jordao e outros. '

d) iniciar as agbes destinadas a aliviar a poluicdo do vale do Ararangua,
extensa area agricola a jusante das areas de mineragdo, pelo controle das
unidades mineiras em operagéo. O baixo vale do rio Ararangua, apesar de ainda
nao minerado, recebe as descargas poluidas provenientes da sub-bacia do rio
Sangao e do baixo curso do rio Mae Luzia. Nestes esta localizada a grande
concentragdo de atividades carboniferas, industriais e urbanas da regido. E o local
onde a mineragdo se desenvolve ha muito tempo, e o rejeito, sob a forma de
estradas, aterros, etc., faz parte do cotidiano. A recuperagéo dessas areas é
impossivel a curto prazo, determinando a necessidade de implantagdo gradativa
do tratamento e recuperagéo.

Na area a jusante da captagdo da CASAN no rio Mae Luzia, exigir a remogéo
dos sélidos piritosos em suspenséo dos efluentes. Ao mesmo tempo, tendo em
vista a urgéncia em aliviar a carga poluidora das areas agricolas irrigadas no baixo
Mae Luzia, é importante a execugdo dos projetos de dragagem, retificagao e
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alargamento do rio Sang&o, confinando o material dragado, apds tornar efetiva a
proibicdo de langamento de efluentes com soélidos piritosos em suspensio,
conforme projeto contratado pela FATMA (ECP, 1983).

e) proteger a porgdo oeste da bacia do Ararangua (sub-bacias dos rios do
Cedro, Manoel Alves e Iltoupava) pelo controle da poluigdo provocada pela
mineragdo de carvdo e explorando as sub-bacias sequencialmente, né&o
simultaneamente, a fim, de ndo comprometer todos os mananciais a um sé tempo.

7.2.2.2 - Bacia do Tubaréao

Caracteriza-se como area de expansdo de mineragdo, ou extensdo para o
sentido norte, que ja se desenvolve na area das nascentes dos rios formadores
da bacia.

O rio Tubar&o drena a regido de mineragdo em suas nascentes e, devido as
baixas vazdes nesta porgao do rio, a qualidade de suas aguas e de seus afluentes
é péssima (pH em torno de 3). Seus problemas ambientais principais s&o
causados, além das unidades mineiras em operagdo, pela grande extensao de
areas mineradas a céu aberto 1a existente.

No seu curso médio recebe a contribuigdo diluidora do rio Brago do Norte, de
vazdes equivalentes a do préprio rio Tubardo naquele ponto, conforme mostra a
tabela 6.0, e outros de menor porte, que aliviam um pouco a poluigao.

Na porgdo de jusante do rio Tubardo nao existe mineragdo de carvao mas,
pela sua localizagdo estratégica, concentram-se nesta area o Lavador Central de
Capivari (Beneficiamento do CPL - Carvao Pré-Lavado), o Complexo Termelétrico
Jorge Lacerda, o entreposto de carvao da CAEEB e, utilizando como matéria prima
antigos rejeitos piritosos depositados no Banhado da Estiva, uma unidade de
rebeneficiamento da COCALIT, para recuperagdo de carvao. Essa ultima area se
constitui num grave problema ambiental pela disposicdo desordenada e
desprotegida dos rejeitos, efetuada ha décadas.

Além dos prejuizos ja comentados a agricultura e a pecuaria da regido, o rio
Tubardo é tributario do ecossistema lagunar formado pelas lagoas de Santo
Anténio, Imarui e Mirim, de significativo interesse em termos de lazer e turismo, e
grande produtor de camardes e outros crustaceos.

A area das lagoas de Santo Antonio, Imarui e Mirim (Ecossistema Lagunar)
n&do possui jazidas conhecidas de carvdo mineral, porém torna-se necessario o
controle ambiental com referéncia as atividades do Porto de Imbituba (embarque
de carvéo e recebimento de rocha fosfatada) e da ICC - Industria Carboquimica
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Catarinense, produtora de acidos sulfurico e fosférico, bem como, no devido
tempo, dos novos empreendimentos que forem surgindo.

O tipo de poluicdo despejado, predominantemente conservativa, com solidos
e metais, é altamente prejudicial ao sistema lagunar, que possui baixa capacidade
de auto-depuragéo devido a pouca circulagdo das aguas.

Embora ndo haja evidéncias diretas de relagdo com a poluigdo carbonifera,
vale ressaltar informagdes contidas no "Plano de Trabalho para o Controle
Ambiental da Regido Carbonifera de Santa Catarina", (SUDESUL - coord., 1984),
em que se alerta para o fato de que na ultima década a produgdo de pescado,
somente nas lagoas de Santo Antdnio, Imarui e Mirim, segundo dados da SUDEPE
- Superintendéncia do Desenvolvimento da Pesca, chegou a alcangar, em 1976
(inicio da mecanizagdo das atividades carboniferas), 7650 toneladas, baixando
rapidamente nos anos seguintes até atingir, em 1982, apenas 1560 toneladas.
Outra evidéncia da queda da produgdo das lagoas s&o os dados referentes ao
esforco de pesca: enquanto que em 1976 um pescador capturava 15 kg/dia de
camardes na época da safra, em 1982 esta média caiu para 4 kg/dia.

Ao lado de outros fatores responsaveis, como a sobrepesca (retirada maior
do que repovoamento), o desrespeito ao periodo da desova e a utilizagdo de
agrotoéxicos, a poluigdo da industria carbonifera também pode ser responsabilizada
por esta queda de produgéo.

Identificam-se como agdes prioritarias, nesta bacia, aquelas destinadas a
protec&o do ecossistema lagunar, a saber:

a) controlar as unidades mineiras operando nas nascentes do rio Tubarao;

b) controlar as unidades industriais da porgao jusante da bacia do Tubaréo,
quais sejam:. Lavador Central de Capivari, Usina Termelétrica Jorge Lacerda e
Entreposto de Carvao, situados no municipio de Capivari de Baixo.

C) recuperar a area de rejeitos piritosos do banhado da Estiva, onde os
rejeitos foram dragados e relavados (rebeneficiados) para concentragao da pirita e
para recuperag¢ao de carvao, constituindo-se em intensa fonte de poluigao.

d) proteger, pelo controle da mineragéo, as novas sub-bacias de interesse, a
serem mineradas na area.

e) recuperar as areas antigas de mineragao a céu aberto e de disposigéo de
rejeitos na sub-bacia do rio Tubaréo.

7.2.2.3 - Bacia do Urussanga

Caracteriza-se por ser a menor das trés bacias hidrograficas consideradas,
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situando-se a area de mineragdo em seu terco de montante, com as areas de
jusante recebendo os despejos dessas atividades.

O rio Urussanga, de pequeno porte, apresenta seu curso principal degradado
da nascente até a foz, com pH em torno de 3 em toda a sua extens&o. Os afluentes
da margem esquerda, bem como o rio Cocal, afluente da margem direita, ndo
apresentam as alteragbes de pH que caracterizam a poluigdo decorrente da
industria carbonifera, visto que aquelas areas nao foram ainda exploradas.

A bacia do rio Urussanga também irriga varzeas arrozeiras e outras culturas e
criagdes, padecendo dos mesmos problemas que a bacia do Ararangua.

O alto curso do rio Urussanga é geologicamente semelhante a sub-bacia do
rio Sangdo e tem os mesmos graus elevados de atividades de mineragdo e
degradagdo ambiental, apenas menos atividades de beneficiamento e zonas
urbanas bem menores. Apresenta grandes areas ja mineradas a céu aberto e
pequenas vazdes, 0 que piora ainda mais a situagdo. A recuperagado da qualidade
das aguas desta bacia depende da recuperagdo das grandes areas mineradas a
céu aberto, além do controle da poluigéo das unidades mineiras em operagéo.

A area de jusante da bacia do rio Urussanga, embora ndo esteja sendo
minerada atualmente, tem suas aguas poluidas por despejos da area de montante.
Deve ser minerada de modo que a recuperagdo da bacia seja feita
simultaneamente: apds a lavra na area ja degradada e concomitante a lavra na
area a minerar.

Identificam-se como agdes prioritarias nesta bacia aquelas destinadas a:

a) controlar as unidades mineiras operando na bacia;

b) proteger, pelo controle da mineragdo, as novas sub-bacias de interesse a

serem mineradas nesta area, principalmente aquelas que compreendem as lagoas
litoraneas.

7.2.2.4- Bacia do Mampituba

Embora ndo tenha sido estudada no mesmo nivel de detalhe que as trés
bacias anteriormente citadas, esta bacia, embora ainda ndo acuse a presenga da
industria carbonifera, caracteriza-se como zona de expansdo da mineragao de
carvdo na direcdo sul. Portanto, impde-se, a exemplo das demais sub-bacias
mineraveis e nao mineradas, proteger, pelo controle da mineragio, as sub-bacias
de interesse a serem mineradas nesta area, principalmente aquelas que
compreendem as lagoas litoraneas e explorar as sub-bacias sequencialmente, a
fim, de nao comprometer todos 0s mananciais ao mesmo tempo.
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8 - RECOMENDAGOES DA AVALIAGAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS

8.1 - ZONEAMENTO AMBIENTAL

A avaliagdo de alternativas para a mitigagdo dos impactos ambientais da
industria carbonifera catarinense aponta para a aplicagdo de solugbes
padronizadas para cada tipo de unidade de produgéo, combinadas entre si de
forma especifica para atender aos problemas identificados em cada local.

A forma selecionada para atingir este objetivo foi a formulagdo de um
zoneamento ambiental da atividade carbonifera na regido, com prazos e padrées
ambientais diferenciados conforme a localizagdo e o tipo do empreendimento
(MONOSOWSKI, 1989, CLARK, 1991).

Os padrées ambientais a serem aplicados devem tornar-se paulatinamente

mais rigorosos, acompanhando o desenvolvimento tecnologico e o estagio de
recuperagao ambiental alcangado.

8.1.1 - Critérios para Zoneamento da Regido Carbonifera Catarinense

Tomando-se por base o quadro apresentado por bacias hidrograficas
influenciadas pela lavra e beneficiamento do carvao mineral adotou-se, para atingir
0s objetivos preconizados, a estratégia de estabelecer, para a recuperagdo da
qualidade ambiental da regido sul do estado de Santa Catarina, um
ZONEAMENTO AMBIENTAL que, abrangendo sub-bacias com problemas
semelhantes, permitisse de um modo objetivo canalizar os recursos disponiveis
para projetos prioritarios, que se integrassem e complementassem no tempo e
espacgo (GOTHE, 1992).

Foram definidas as seguintes categorias de ZONAS AMBIENTAIS:

ZPP - ZONAS DE PROTEGCAO PRIORITARIA

Definidas como as zonas (sub-bacias) de relevante interesse em termos de
usos benéficos da agua, ainda nado afetadas pela mineragdo e que, por isso,
devam ser prioritariamente protegidas.

ZRP - ZONAS DE RECUPERAGAO PRIORITARIA

Definidas como zonas (sub-bacias) de relevante interesse e onde os usos
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beneficos da agua encontram-se prejudicados pela poluigdo advinda das
atividades de lavra e beneficiamento do carvdo mineral, devendo ser objeto de
iniciativas para recuperagao a curto e médio prazo.

ZCR - ZONAS CRITICAS DE RECUPERACAO

Definidas como as zonas (sub-bacias) intensamente mineradas e poluidas

desde longa data, devendo ser objeto de iniciativas para recuperagdo a médio e
longo prazo.

ZNM - ZONAS NAO MINERADAS

Definidas como as zonas (sub-bacias) componentes da regido sul e ainda
nao mineradas, devendo ser objeto de iniciativas adiante especificadas.

8.1.2 - Zoneamento Ambiental da Regido Carbonifera

Com base nas categorias de Zonas Ambientais definidas, foi configurada uma
proposta de Zoneamento Ambiental para a industria carbonifera catarinense,
descrita a seguir e mostrada no mapa 9 - Zoneamento Ambiental Proposto.

ZONAS DE PROTEGAO PRIORITARIA

ZPP1 - A porgéo da sub-bacia do rio Sdo Bento a montante da atual captagao
de agua para abastecimento da cidade de Criciima. Area de expansdo de
mineragéo para oeste. O rio Sdo Bento, afluente da margem direita do rio Mae
Luzia, desenvolve-se aproximadamente no sentido Norte-Sul, através do Municipio
de Nova Veneza, tendo suas nascentes nos contrafortes da Serra Geral.

Do exposto, pode-se concluir que é fundamental garantir a qualidade das
aguas do rio S&o Bento, o manancial preferencial, a curto prazo, dentro do plano
de uso multiplo das aguas da regido de Criciuma, dando-se énfase ao
abastecimento humano.

Esta providéncia podera ser implementada pela proibicido de atividades da
industria carbonifera nesta sub-bacia e seu enquadramento legal como Classe 1,
até a exaustdo das reservas na sub-bacia do rio M3e Luzia a montante da
captagao antiga da CASAN e até que estas aguas atinjam qualidade aceitavel para
0 abastecimento publico (mesmo que as aguas do rio Mae Luzia se apresentem
proprias para o consumo publico antes da exaustdo das reservas nesta sub-bacia
como resultado da implantagdo de instalagbes de tratamento, persistira ainda o
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risco de acidentes devido as frequentes enchentes que costumam ocorrer na area
em questao).

Dois projetos ja existentes devem ser implantados para resolugdo desses
problemas: uma barragem no rio S0 Bento e a recuperagdo ambiental do alto rio
Mé&e Luzia, especialmente a sub-bacia do rio Fiorita, em Siderépolis.

ZPP2 - A porgdo da sub-bacia do rio Mae Luzia e de seus afluentes a
montante da antiga captagéo de agua para abastecimento da cidade de Criciima.

Area ainda ndo minerada mas considerada como de expansio da mineragao
para noroeste. Justifica-se a classificagdo desta area como Zona de Protecao
Prioritaria pela necessidade que se apresenta de conservar a qualidade das aguas
de seus rios até a recuperacdo proposta para os cursos d'agua ja afetados,

incluidos na Zona de Recuperagao Prioritaria ZRP1, conforme justificativa adiante
exposta no item relativo a ZRP1.

ZPP3 - Sub-bacias do rio Tubardo ainda ndo mineradas, na area das lagoas
de Santo Antonio, Imarui e Mirim (ecossistema lagunar). Ndo possui jazidas
conhecidas de carvdo mineral, porém torna-se necessario o Controle Ambiental
com referéncia as atividades do Porto de Imbituba (embarque de carvédo e

recebimento de rocha fosfatada) e da ICC - Industria Carboquimica Catarinense,
produtora de acidos sulfurico e fosférico.

ZPP4 - Sub-bacias do rio Tubardo, ndo mineradas, na porgdo média da

bacia. Area de expansao da mineragéo para leste. (ver consideragdes referentes a
ZRP3, adiante expostas)

ZONAS DE RECUPERAGAO PRIORITARIA

ZRP1 - Areas a montante da captagéo antiga de Criciima, no rio Mae Luzia
j@ mineradas ou com atividades de mineragao.

Fonte indicada para o abastecimento de agua da area de Criciuma, esta com
seu uso inviabilizado pelo langamento indiscriminado de despejos da mineragéao de
carvdo, obrigando a transferéncia para o rio Sdo Bento. A recuperagdo da
qualidade das aguas do rio Mae Luzia, até a se¢do da captagdo de agua para
Criciuma, podera ser atingida pela execugdo de projetos de recuperagéo de areas
mineradas e de rejeitos, conforme as Diretrizes para Recuperagdo de Areas
Mineradas a Céu Aberto e de Rejeitos - (item 8.2); e pelo tratamento da poluigéo
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das unidades em operagao, segundo as Diretrizes para a Implantagdo de Controle
da Poluigéo na Industria Carbonifera - (item 8.3, adiante apresentado).

A FATMA possui 0 projeto de recuperagdo das areas antigas mineradas a
céu aberto do rio Fiorita, o mais poluido curso d'agua desta ZONA, constando do
desvio e retificagdo do rio para retira-lo dos cortes abertos na area minerada,
minimizando o contato, e da recuperagao fisica de 300 ha de areas mineradas.

ZRP2 - Areas do Banhado da Estiva e Capivari - trecho de jusante da bacia
do Tubarao - Ecossistema Lagunar.

Nesta area nido existe mineragdo de carvdo, mas pela sua localizagdo
estratégica concentram-se nesta drea o Lavador Central de Capivari
(beneficiamento do CPL - Carvdo Pré-Lavado), a Usina Termelétrica Jorge
Lacerda, o Entreposto de Carvdao da CAEEB e, utilizando como matéria prima
antigos rejeitos piritosos depositados no Banhado da Estiva, a usina de
beneficiamento da COCALIT. O Entreposto da CAEEB e o Lavador de Capivari
suspenderam suas operagbes recentemente, deixando um grande problema
ambiental pela disposicdo desprotegida dos rejeitos. As demais unidades
produtoras encontram-se em operagao regular e delas deve ser exigido o controle
da poluigado conforme definido no item 8.3, adiante apresentado.

ZRP3 - Area de montante da bacia do rio Tubarao e efluentes, ja mineradas
ou minerando. Zona de expansao da mineragao; na bacia do Tubarao o volume de
produgdo € menor, e as minas sdo mais dispersas que na bacia do Ararangua.

Ocorrem niveis criticos de poluigdo dos efluentes e do curso principal do rio
Tubarado, até receber a contribuicdo de outros afluentes de boa qualidade,
destacando-se o rio Brago do Norte (na ZPP3), cuja area de contribui¢do na
confluéncia € maior do que a do proprio rio Tubaréo.

Seus principais problemas ambientais sdo causados, além das unidades
mineiras em operagao, pela grande extensio de areas mineradas a céu aberto ali
existentes.

O controle da poluigdo causada pelas unidades mineiras em operagao segue
as Diretrizes para a Implantagado de Controle da Poluigéo da Industria Carbonifera
- (item 8.3). Ja os projetos de recuperagdo de areas devem ser executados
segundo o item 8.2 - Diretrizes para Recuperagdo de Areas Mineradas a Céu
Aberto e de Rejeitos.
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ZONAS CRITICAS DE RECUPERAGAO

ZCR1 - Sub-bacia do rio Sangao e baixo curso do rio Mae Luzia. A maior e
mais antiga concentragdo de atividades da industria carbonifera e a maior area
urbana. A recuperagéo destas areas € impossivel a curto prazo, determinando a
necessidade de implantagéo gradativa do tratamento e recuperagéo, conforme
previsto no item 3.4 - Diretrizes para a Implantagdo de Controle da Poluigcdo na
Industria Carbonifera. Ao mesmo tempo, tendo em vista a urgéncia em aliviar da
carga poluidora as areas agricolas irrigadas no baixo Mae Luzia, recomendam-se

a execugéo dos projetos de dragagem, retificagdo e alargamento do rio Sangéo,
conforme projeto existente na FATMA (ECP, 1983).

ZCR2 - Alto curso do rio Urussanga (area de montante da bacia).
Geologicamente semelhante a8 ZCR1, tem os mesmos graus de atividades de
mineragéo e degradagao ambiental, apenas menos atividades de beneficiamento e
zonas urbanas bem menores. Apresenta grandes areas de mineragdo a céu
aberto, e rios de pequeno porte, 0 que agrava ainda mais a situagdo. A
recuperacdo da qualidade das aguas desta bacia depende da recuperagédo das
grandes areas mineradas a céu aberto, além do controle da poluicdo das unidades

mineiras em operagao conforme as Diretrizes para a Implantagdo de Controle da
Poluigdo na Industria Carbonifera.

ZONAS NAO MINERADAS

ZNM1 - Porgéo de jusante da bacia do rio Urussanga, correspondente a cerca
de metade da area da bacia. Aguas poluidas por despejos da area de montante
(ZCR2). Deve ser minerada preferencialmente, para que, a recuperag¢ao da bacia
seja atingida simultaneamente na ZCR2 e na ZNM1, apds a lavra na area ja
degradada e concomitante a lavra na area a minerar. Esta area apresenta também
problemas de areas degradadas pela extragdo de argila para a industria ceramica.

ZNM2 a 5 - Sub-bacias de afluentes do Ararangua. A mineragdo sera
permitida apés o esgotamento nas zonas atualmente mineradas. A mineragdo
devera ser sequencial por zona, isto é, cada uma delas s6 podera ser minerada

ap0s encerrada a mineragao na zona imediatamente anterior.

ZNM6 e 7 - Zona das lagoas litoraneas - bacia do Ararangua. Antes da

103



mineracado deverdo ser definidos os locais de lazer, patrimonios ecologicos, e
culturais que deveréao ser protegidos.

O mapa 9 mostra o zoneamento ambiental proposto.

8.2 - DIRETRIZES PARA RECUPERACAO DE AREAS MINERADAS A CEU
ABERTO E DE REJEITOS

A recuperagao das areas degradadas pela mineragdo a céu aberto e pela
deposigdo de rejeitos apresenta grande importancia para a recuperagdo da
qualidade das aguas, possibilitando o seu uso, nestas bacias hidrograficas pois,
além da poluicdo gerada pelas unidades mineiras em operagéo, as grandes areas
mineradas a céu aberto e de depositos inadequados de rejeitos, pela lixiviagéo
continuada, permanecem gerando uma poluicdo permanente nos cursos d'agua
situados a jusante dessas areas.

A tecnologia de recuperagao de areas mineradas e de rejeitos piritosos ja foi
testada com sucesso na regido (ECP, 1983).

O custo da recuperagédo ambiental - abrangendo terraplanagem, cobertura
com solo e revegetagdo - varia dependendo da geomorfologia da area e do
equipamento de mineragao Ia utilizado.

Com base nas experiéncias realizadas, pode-se estimar custos da ordem de
2 a 3 mil délares por hectare para a area de Siderdpolis (maior espessura
escavada e fragmentos de rocha maiores) e 1,5 a 2 mil délares por hectare para
areas como Santana, em Urussanga (mais favoraveis).

Recentemente tém sido propostos também processos alternativos, com o uso
de cinza de carvao, residuo de curtume, lixo urbano, dejetos suinos e outros,
visando reduzir esses custos.

Devido a grande extensdo de areas a recuperar, e os altos custos
correspondentes, as areas devem ser priorizadas de acordo com o zoneamento
ambiental aqui proposto para a regiéo.

Consideradas, é claro, as prioridades reais, as areas selecionadas poderao
ser distribuidas por municipio, possibilitando a reparticdo dos recursos pelas
prefeituras e a abertura de varias pequenas frentes de trabalho, garantindo o
acesso a esse mercado das médias e pequenas empresas regionais.

Em cada bacia prioritaria, o cadastro das areas degradadas deve ser
atualizado, e os proprietarios devem ser intimados a firmar um "Contrato de
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Recuperagdo Ambiental", prevendo responsabilidades, custos, cronogramas de
execugéo e de desembolso e inspegéo final. Este contrato tera duas modalidades:

- 0 proprietario assume o compromisso de recuperar a area, em prazo
determinado, podendo optar por financiamento do PRO-VIDA. Caso a area nao _
seja recuperada, ou o financiamento néo seja pago, a propriedade da area sera do
Poder Publico.

- 0 Poder Publico, representado por um Consércio de Bacia, composto pelas
Prefeituras, Governo Estadual, associagées comunitarias e empresas, recupera a
area, ficando com parte ou o todo em troca da quitagdo compulséria dos servigos
realizados.

As areas rurais recuperadas, apoés plantio, deveréo ser gerenciadas de forma
ecologicamente correta, sujeitas a monitoramento e controle de usos. Naquelas
areas pertencentes ao governo, poderdo ser assentadas familias sem-terra, ou
transformadas em Areas de Protegdo Ambiental - APAs, conforme sua vocagao.

As areas urbanas ou urbanizaveis recuperadas receberdo infra-estrutura
urbana, sendo loteadas em programas de habitagéo popular.

8.3 - DIRETRIZES PARA A IMPLANTACAO DO CONTROLE DE POLUICAO
NA INDUSTRIA CARBONIFERA

Ao lado das agdes para recuperagdo ambiental, o controle da poluicdo das
unidades em operagdo deve ser incrementado, sob pena de comprometer as
metas programadas. Esse controle deve ser implementado de forma paulatina e

diferenciada por ZONA, constituindo-se em disciplinador da exploragao carbonifera
futura.

8.3.1 - Escopo dos Projetos de Controle da Poluigéo

As instalagdes de lavra e beneficiamento do carvao mineral denominam-se de
Unidades Mineiras. Uma unidade mineira (UM) é constituida por uma instalagéo ou
por instalagbes de processo. Os elementos constituintes das unidades mineiras
sdo:

SS - Mina de Subsolo

CA - Mina a Céu Aberto

LAV - Usina de Beneficiamento (Lavador)
REJ - Depésito de Rejeitos
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A grande diversidade de situagdes que se apresentam na pratica requer que',
em termos de controle ambiental, se deva agrupar as instalagbes de lavra e
beneficiamento de carvdo em unidades mineiras. O agrupamento leva em conta
como critérios principais: a proximidade fisica das instalagGes, o fluxo de extragéo,
beneficiamento e a disposi¢éo de rejeitos do carvao produzido e a propriedade de
uma mesma empresa carbonifera.

As seguintes situagdes apresentam-se entdo como tipicas para as UMs tendo

em vista a elaboragdo de projetos de Controle da Poluigdo e Recuperagéo
Ambiental:

U.M. do tipo 1 - SS - Mina de Subsolo isolada

U.M. do tipo 2 - CA - Mina a Céu Aberto isolada

U.M. do tipo 3 - SS/LAV/REJ - Mina de Subsolo com Lavador e Depésito

U.M. do tipo 4 - CA/LAV/REJ - Mina a Céu Aberto com Lavador e Depésito de
Rejeitos préoximos

U.M. do tipo 5 - SS/LAV-REJ - Lavador com Depdsito de Rejeitos préximo

U.M. do tipo 7 - CA/LAV-REJ - Mina a Céu Aberto com Lavador préximo e
Depésito de Rejeitos afastado

U.M. do tipo 8 - LAV-REJ - Lavador com Depdsito de Rejeitos distante

U.M. do tipo 9 - CA/REJ-LAV - Mina a Céu Aberto com Lavador distante e
Rejeitos voltando a Mina

Esta conceituagdo permite a padronizagdo dos Projetos de Controle de
Poluigao das unidades mineiras a serem apresentados a FATMA no licenciamento
ambiental, e, conseqientemente a sua analise e fiscalizagdo. Os referidos
projetos, para cada unidade mineira especifica, deverao englobar os projetos
necessarios ao controle da poluicdo gerada por cada uma das unidades de
produgao que as constituem.

A seguir, sdo definidos os projetos necessarios ao controle da poluigcdo de
cada elemento isolado das unidades mineiras:

CA - Mineragdo a Céu Aberto

Projetos:

- modificagdo dos métodos de lavra para recuperagdo simultanea da area
lavrada;

- controle da drenagem superficial,

- tratamento das aguas de drenagem superficial;
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- controle da lama e p6 nas vias de transporte do carvao minerado.

SS - Mineragao de Subsolo

Projetos:

- controle das aguas de drenagem subterraneas;

- controle das aguas de drenagem dos patios de estocagem;

- tratamento das aguas de drenagem subterranea e dos patios de estocagem;
- controle da lama e p6 nas vias de transporte do carvéo minerado.

LAV - Usinas de Beneficiamento (Lavadores)

Projetos:

- controle e recirculagdo das aguas de lavagem;

- controle das aguas de drenagem dos patios de estocagem;

- tratamento das aguas de lavagem e drenagem dos patios de estocagem;
- controle da lama e p6 nas vias de transporte do carvao beneficiado.

REJ - Depdsitos de Rejeitos

Projetos:

- modificagbes operacionais 'para recuperagdo simultdnea das areas de
deposito;

- controle das aguas de drenagem (superficiais e profundas) dos depdsitos de
rejeitos;

- tratamento das aguas de drenagem fora dos padrdes estabelecidos;

- controle da lama e pd nas vias de transporte dos rejeitos a depositar.

Cada um desses projetos deve ser elaborado de forma a atender os padroes
da legislagao ambiental vigente.

8.3.2 - Etapas e Cronograma de Implantagao

E patente que a implantagdo do controle de poluigdo das unidades em

operacdo deve ser gradativa e diferenciada conforme a ZONA onde estiver
instalada a atividade.

Isto se constitui em fator de viabilizagdo econdmica da recuperagdo ambiental

proposta, ja que n&o obriga o industrial que capta e utiliza aguas muito poluidas a
restitui-las dentro dos padroes da legislagdo ambiental, mas estabelece prazos e
etapas para a adequagao das industrias carboniferas em operagéo, a ser feita em
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paralelo com a execugao de projetos de recuperagdo ambiental.

Constitui-se, também em fator indutor da localizagdo de novas unidades
mineiras, que buscardo as areas com menores restricdes ambientais e, portanto,
menores custos de controle da poluigao.

Com base no exposto até aqui, foram definidas etapas e prazos para a
implantagéo do controle de poluigdo das unidades mineiras em operagé&o ou que
vierem a operar, que contemplam as diferengas de usos da agua atuais e
potenciais entre as varias zonas, bem como os diferentes niveis de degradagao
ambiental encontrados.

Essas diretrizes procuram compatibilizar a situagdo ambiental encontrada e a
desejada, a importéncia econémica e ecologica da area com a aplicagdo de um
montante de recursos compativel com a situagdo do pais. As etapas foram
determinadas com base nos niveis das tecnologias requeridas (ja@ dominadas,
experimentais e dependendo de pesquisas), prevendo-se prazos para sua efetiva
implementagao.

Os projetos implantados para controle da polui¢do das unidades mineiras em
operagao nas diversas ZONAS AMBIENTAIS deverdo obedecer as orientagbes

especificas para cada elemento das UMs, de acordo com o que foi definido
anteriormente.

ZPP - ZONAS DE PROTEGAO PRIORITARIA

Foram definidas como Zonas de Protegédo Prioritaria, as sub-bacias ainda n&o
mineradas nem poluidas, imprescindiveis a preservagao dos usos prioritarios dos
recursos hidricos, quais sejam a captagdo de agua das cidades, especialmente de
Criciuma e Tubardo, e a manuteng¢ao do ecossistema lagunar.

Assim, nas ZPP, recomenda-se que das unidades mineiras que la se
instalarem se exija completa adequagéo a legislagdo ambiental vigente desde a
implantagao.

No caso da bacia do rio Sdo Bento (captagéo atual) se estabelega a proibigao
da mineragéo e beneficiamento até a recuperagdo do alto rio Mae Luzia.

ZRP - ZONAS DE RECUPERAGAO PRIORITARIA

Foram definidas como as sub-bacias ja mineradas ou em fase de mineragao,
cuja recuperacéo & imprescindivel para a reabilitagdo da captagéo de agua de
Criciima e de Tubarao e conservagao do ecossistema lagunar.
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Assim, nas ZRP recomenda-se que, das unidades mineiras la instaladas, se
exija:
a) a partir de 1993:
- recuperagao simultanea da area minerada;
- disposi¢éo adequada dos rejeitos piritosos;
- remogao de sbélidos dos efluentes;
b) a partir de 1995:
- controle de pH (5 a 9).
C) a partir de 2000:

- completa adequagéo a legislagdo, com o controle das substancias toxicas.

ZCR - ZONAS CRITICAS DE RECUPERAGAO A MEDIO PRAZO

Foram definidas como tal as sub-bacias intensamente mineradas e poluidas
de longa data, de recuperagido onerosa € menos essenciais para 0S Uusos
prioritarios, onde o tratamento fica também dificultado devido @ ma qualidade ja
das aguas captadas pelas empresas.

Assim, nas ZCR recomenda-se que, das unidades mineiras la instaladas, se
exija:
a) a partir de 1993:
- recuperagao simultanea da area minerada;
b) a partir de 1995:
- disposi¢ao adequada dos rejeitos piritosos;
- remogao de soélidos dos efluentes.
c) a partir de 2000:
- controle de pH (5 a 9).
d) a partir de 2010:

- completa adequacao a legislagéo, com controle de substancias toxicas.

ZNM - ZONAS NAO MINERADAS

Foram definidas como tal as sub-bacias ainda n&o mineradas e nao
enquadradas como de protegao prioritaria.

Assim, nas ZNM recomenda-se a intervengdo do estado no zoneamento da
mineragdo com exploragdo sequencial (ndo simultanea) das varias sub-bacias para
evitar a degradagdo simultanea dos varios mananciais.

Recomenda-se também que, das unidades mineiras que 1a se implantarem,
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se exija:

a) a partir de 1993:
- recuperagao simultanea da area minerada;
- disposi¢do adequada dos rejeitos piritosos;
- remogéao de sélidos dos efluentes;

b) a partir de 1995:
- controle de pH (5 a 9).

c) a partir de 2000:

- completa adequagéao aos padrdes, com controle de substancias toxicas.

A tabela 30, a seguir, sintetiza estas diretrizes, mostrando as diversas etapas
de controle de poluigdo da industria carbonifera e as zonas ambientais definidas,
com seus prazos de implantagdo.

TABELA 30
PRAZOS DE IMPLANTACAO DAS ETAPAS DO CONTROLE DA POLUICAO
CONFORME AS ZONAS AMBIENTAIS

ETAPAS DE CONTROLE DA POLUICAO ZPP |{ZRP |ZNM |{ZCR
RECUPERACAO DA AREA MINERADA 1993 | 1993 | 1993 | 1993
DISPOSICAO ADEQUADA DE REJEITOS 1993 [ 1993 | 1993 | 1995
REMOCAO DE SOLIDOS DOS EFLUENTES | 1993 | 1993 | 1993 | 1995
CONTROLE DE pH (5 A 9) 1993 | 1995 | 1995 | 2000
CONTROLE DE SUBSTANCIAS TOXICAS | 1993 | 2000 | 2000 {2010

8.4 - ACOES ESTATAIS DE COORDENAGAO E APOIO

Como agbes de coordenagado e apoio, para atender ao objetivo proposto pela
presente estratégia, foram consideradas as necessidades de atualizagéo
permanente e reavaliagdo das prioridades, o que envolve monitoramento
ambiental, cadastro das fontes poluidoras e controle da poluigdo, resultando a
recomendacgao da implementagao das seguintes iniciativas:

8.4.1 - Avaliagdo e Controle Permanentes

Executar programas de monitoramento para identificar as novas prioridades e
acompanhar os resultados obtidos através das agbes exercidas, através da analise
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de amostras d'agua coletadas em pontos estratégicos selecionados e da
interpretagdo de imagens do satélite LANDSAT para controle das éareas de
mineragdo a céu aberto e de disposigdo de rejeitos das atividades de lavra e
beneficiamento do carvao mineral.

Implementar e manter agdes de controle da poluigdo ambiental nas zonas
definidas como de protecéo prioritaria visando principalmente a preservagéo dos
usos benéficos prioritarios, principalmente no que diz respeito ao abastecimento
de agua da cidade de Criciama e da manutengdo do ecossistema lagunar, de
acordo com as recomendagdes definidas no item 8.1.2.

Implantar e manter um sistema de efetivo detalhamento do uso do espago na
regiao sul do estado de Santa Catarina, promovendo organizagdo adequada para
0 cadastramento, controle e licenciamento ambiental do planejamento, projeto,
implantagdo e operagao de atividades potencialmente poluidoras e das areas a
recuperar e recuperadas, a fim de que se atinjam os objetivos pretendidos pela
organizagédo do uso do espago, no menor tempo possivel. Este sistema deve ser
utilizado como ferramenta de planejamento das atividades de  mineragéo,
agricultura e outras que apresentam conflito.

Além destas atividades, de responsabilidade do estado, existem projetos ja
elaborados para os itens abaixo, originalmente concebidos para execugéo direta
pelo Poder Publico, onde se recomenda a busca de parceiros privados, segundo a
sistematica prevista no item 8.2 - Diretrizes para a Recuperagdo de Areas
Mineradas a Céu Aberto e de Rejeitos.

8.4.2 - Abastecimento D'Agua de Criciuma (ZRP1)

'Os projetos incluidos neste item referem-se a medidas destinadas a proteger
a bacia do alto Mae Luzia no sentido de corrigir e manter a qualidade de suas
aguas, visando garantir e ampliar seus usos nos municipios de Siderdpolis, Nova
Veneza, Maracaja, Ararangud e, especialmente, Criciima, através de recuperagao
fisica de areas ja mineradas a céu aberto em Sideropolis e do desvio do rio Fiorita
dessas areas. Atualmente, o rio Fiorita encontra-se altamente degradado pela
carga de poluentes que recebe ao atravessar as areas ja mineradas e de depodsitos
inadequados de rejeitos. ,

O panorama atual apresenta o rio Fiorita com parte de seu percurso ao longo
do "high wall" norte da area minerada, cruzando a seguir esta area no sentido
norte-sul, e ingressando em um profundo e extenso corte da mineragéo a céu
aberto, onde a agua permanece por longo tempo em contato com materiais
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piritosos. Apds deixar esta lagoa, o rio cruza novamente a area minerada, desta
vez no sentido sul-norte indo encontrar o leito natural um pouco a montante da Vila
Fiorita. Assim, qualquer conjunto de obras que vise a redugéo da poluigéo hidrica
na bacia do alto Mae Luzia devera forgosamente contemplar o desvio do rio Fiorita,
‘langando-o ao longo da margem norte da area minerada, no mais curto percurso
entre as seg¢des originais do rio a montante e a jusante da area minerada, de vez
que esta providéncia torna-se imprescindivel para a liberagdo da area minerada
para as obras necessarias a sua recuperagao.

- Canal de desvio do rio Fiorita:

Execugdo de obras e servigos para o desvio e canalizagdo parcial do atual
curso do alto rio Fiorita, visando seu isolamento, para evitar o contato de suas
aguas com materiais poluentes nas areas abandonadas de lavra a céu aberto. O
trecho a ser desviado, tem 1,6 km de extens&o.

- Recuperacgao de areas mineradas a céu aberto em Sider6polis (ZRP1)

Execucido de obras e servigos de recuperagao fisica de 274,5 hectares de
areas lavradas a céu aberto e de confinamento de rejeitos sélidos acumulados
inadequadamente pela industria carbonifera situada no municipio de Siderépolis.

8.4.3 - Protegao do Ecossistema Lagunar

Este item incluira projetos referentes a recuperagao e protegéo da bacia do
rio Tubardo, principal contribuinte do ecossistema lagunar, extremamente
importante em termos ecolégico, paisagistico, turistico, econdmico e social. Este
ecossistema representa um valioso patriménio natural de relevante beleza, onde
se pratica extensivamente a pesca artesanal, comercial e de subsisténcia,
beneficiando direta ou indiretamente cerca de 60 mil pessoas.

- Recuperagdo de Areas (ZRP3)

Remodelagao topografica, corregdo do solo e revegetagdo de cerca de 1000
ha de areas mineradas a céu aberto e depésitos de rejeitos dispersas na area de
montante da bacia do rio Tubarao, a fim de possibilitar a recuperagdo da qualidade
da bacia do rio Tubarao, tributario do ecossistema lagunar.

- Recuperagao de Areas (ZRP3)

Recuperagédo das areas degradadas pela industria carbonifera na area de
jusante da bacia do Tubar&o, especialmente no Banhado da Estiva, com cerca de
120 ha, e no Entreposto de Carvéo da CAEEB, hoje desativado, com cerca de 80
ha.
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8.4.4 - Alivio do Vale do Rio Ararangua (ZCR1)

Este item objetiva amenizar os efeitos da poluigao residual das atividades da
industria carbonifera sobre extensas areas agricolas dos municipios de Criciuma e
Maracaja, bem como areas agricolas e pesqueiras do municipio de Ararangua.

- Retificagdo e Alargamento do Rio Sangao

Dragagem, retificagdo e alargamento do rio Sangéo visando a redugédo dos
efeitos advindos da lavra e beneficiamento do carvdo em sua bacia hidrografica.
Estas atividades sdo necessarias a recuperagao ambiental desta bacia, desde que,
atualmente, o leito do rio apresenta-se totalmente sinuoso e com margens baixas
em sua maior extensdo, com meandros assoreados. Estas providéncias virao a
contribuir sensivelmente na melhoria da qualidade da agua, desde que a obteng&o
de condigdes hidraulicas de escoamento mais adequadas reduzira a sedimentagao
de finos (que devera ser controlada nas fontes emissoras) e impedira a ocorréncia
das atuais enchentes que prejudicam seriamente zonas de aproveitamento
agricola. As obras e servigos a serem executados envolvem a dragagem e a
remogdo de aproximadamente 1.500.000 m® de finos piritosos ja depositados no
leito do rio.
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9 - RESUMO DAS CONCLUSOES

O carvédo mineral € o energético ndo-renovavel mais abundante do Brasil,
embora seu consumo seja proporcionalmente restrito. -

A maior parte da atividade carbonifera no Brasil é realizada na regido sul do
estado de Santa Catarina e ja compromete a qualidade de cerca de 50% dos
mananciais superficiais;

-0 fechamento de unidades mineiras ndo implica na cessag&o da poluigdo por
elas provocada, face a lixiviagdo dos rejeitos da mineragdo e do beneficiamento,
bem como a drenagem de minas subterrdneas, sendo necessérias agbes de
recuperagcao ambiental;

Para caracterizar a poluigdo hidrica da industria carbonifera, no estagio
avangado encontrado, o indicador pH é o mais importante, por sua especificidade
e baixo custo, podendo os demais indicadores serem monitorados com menor
frequéncia;

E urgente a realizagdo de nova caracterizagcado da qualidade das aguas na
regiao; '

-Existe uma série de técnicas para a prevengdo e controle da poluigéo
provocada pela industria carbonifera, ja testadas com sucesso no Pais e no
exterior, mas que ndo s&o utilizadas de forma ampla e generalizada na regiéo,
apesar do arsenal legislativo e administrativo existente;

Embora ainda n&o consolidadas como metodologia, as técnicas de confecgéo
de cartas tematicas e superposi¢do de mapas permitiram uma visao espacial das
variaveis de interesse para a avaliagdo de impactos ambientais e de suas
interrelagbes mais diretas;

O presente trabalho é abrangente do ponto de vista da area estudada, que
compreende a area de influéncia da atividade carbonifera no estado de Santa
Catarina, mas, evidentemente, ndo engloba a avaliagdo de todos os impactos
ambientais na area de estudo, visto que, por definicdo, esta atividade é
mulitidisciplinar, requerendo a contribui¢do especialistas de diversos campos do
conhecimento humano.

Constitui, talvez, um ponto de partida para os avangos reais tdo necessarios
no campo da integragdo multidisciplinar muito discutida e pouco praticada. Sugere-
se a continuidade e expansao do projeto multidisciplinar "Qualidade Ambiental da
Regido Sul de Santa Catarina", da UFSC.

Mesmo com a caréncia de dados e informagdes constatada, foi possivel
identificar os principais problemas ambientais relativos aos recursos hidricos e as
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acGes prioritarias para iniciar seu equacionamento;

O enfoque de planejamento regional dado a avaliagdo de impactos
ambientais faz ressaltar a necessidade de ordenamento da ocupa¢do e uso do
solo e as dificuldades de efetivar a integragdo dos diversos 6rgéos setoriais
responsaveis por diferentes aspectos, muitas vezes conflitantes, do meio
ambiente;

O zoneamento ambiental, realizado sob critérios das prioridades ambientais
identificadas (abastecimento publico de agua e irrigagéo), conjugado a definigao
de diretrizes para a recuperagéo das areas ja degradadas pela mineragdo a céu
aberto e pela deposigcao de rejeitos e para o controle diferenciado e paulatino da
poluicdo das unidades em operagao, resultou numa proposta que parece coerente
e factivel para um horizonte de 20 anos.
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o) ZRP2 BACIA DO RIO TUBARAO 68
68 !0 D
AREA DE MONTANTE DA BACIA DO RIO TUBARAQ JA MINERADA/
ZRP3 MINERANDO
@ ZONAS CRITICAS DE REC‘}PFF«LC[«O A MEDIO PRAZO
ZCR1 SUB BACIAS DOS RI0S SANGAO E DOS PORCOS
ZCR 2 SUB BACIA DO RI0 URUSSANGA - AREA DE MONTANTE
® ZONAS DE PROTEGCAO PRIORITARIA 6800 —
7 GBOO ZPP4 SUB BACIA DO RIO SAO BENTO - CAPTAGAQ ATUAL DE CRICIUMA
ZPP2 SUB BACIA DO RIO MAE LUZIA 4 MONTANTE DA CMYACA\ ANTIGA
- DE CRICIUMA
ZPP 3 SUB BACIAS DO RIO TUBARAU N MINERADA ZONA DAS LAGCAS
ZPP4 SUB BACIAS DO RIO TUBARAC NAU MINERADAS TUNA DOS RIOS
® ZONAS (QUTRAS) NAO MINERADA ENES
| 67 90 ZNMI SUB BACIA DO URUSSANGA - AREL [F ANTE
ZNM2a5 SUB BACIAT DE AFLUENTES DO ARAK:N
ZNM6a7 ZoNAaS HARANGUA
INM B BACI& DO RIO MAMPIT
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f Escala: 1.250.000
Composto Carlos Gothe
Desenhado = Danilo Prestes
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