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RESUMO

Este trabalho apresenta os resullados preliminares do projeto Cluahdade
a8 Aguas Superficiais de Municiplio de Crclima, 5C, qua vam sendo
desenvolvido em parceria entre a Companhia de Pesquisa da Recursos
Minerais, CPRM. Nucleo de Pesquisas Ambientals, Fundagas Educacional de
iricioma, FUCRI & Fundacas do Meio Ambiente do Estado de Santa Catarina,
FATMA,

o} projeto tem por cbjetivo estabelecer um sistema de referéncia com
reqistro da qualidade da agua, meonitorando os efeitcs de descarga de
poluentes industriais, de esgotos sanitarios e tambeém da lixiviacao de antigas
araas  mineradas, As informacdes oblidas possibiltardo subsidiar futurcs
projetos de tratamento da esgetos, com identificagao de seus pontos critices.

ABSTRACT

This work presents the preliminary results of the project entitled Quality of
Supenicial Waters of the Coundry of Cocitma, SC, which has baen developed in
partnership by the Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais, CPREM,
MNucieo de Pesquisas Ambientais - Fundacao Educacienal de Criccuma, FUCRI
and Fundacao do Meio Ambiente do Estado de Santa Catarina. FATMA,

I'he project has as a goal to establish a reference system with records of
water quality, by contralling the effects of the discharge of the indusinal
pollutants, domestic sewage and also the run off pollutants of ald mined sites.
The informations so obtained will provide subsidies for projects of sewage
reatment, identifying their critical points.

' Pesquisadora do NUPEA, Nucled de Pesquisas Ambientars da FLUCRILUNEST e Funcagao do
Mo Ambbente da FATMA,

< Gedioge da Companhia de Recurses Minerais - CPRM.
! Gedloga da Cempanhia de Recursos Minerais - CPRMW
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IDENTIFICACAD DA AREA DE ESTUDO

A indastia carbonifera trouxe para & mgiio win grands dasenvolvimeanto
industrial, com razoavel diversificacdo das alividiades | sia diversificacdo na
producao, por um lado, trouxe beneficios paia a populacdo, porém fol
rasponsaval pela criacac de novos problemas amblenlas. como a introdugao de
novas fontes poluentes e uma redistribulgho  demografica sem o menor
planejamanto

Maste contexto, Criciuma aparece como o polo o dasanvoldimento
regianal, e, consequentemente, seus problemas ambwnlais toram agravados,
Apresentando um quadro pouco recomendado no gque se refere 5 qualidade de
SEUS recursos naturals como agua, ar e solo.

Inserida numa ragiao onde 2/3 dos8 racuUrson hidricos s& #ncontram
degradados pelas alividades ligadas 4 exploragho ou uso do carvdo minaral, o
sall manancial de abastacimantg asta localizado no municipio de Nova Vaneza,
demonstrando este deficif que inclusive lam imitado o seu desenvalvimento,

A absoluta falta de estudos tanto da capadidade hidrica, como da
qualidade destes rios, fez com que {ecnicos da CHPREM. Cia Fasquisa de

Recursos Minerais, MUPEA, Ndcleo de Pasquisas Ambentais, FATMA
Fundagao de Meic Ambiente e Secretaria do Meio Ambiente do municipio de

Cnciama, se reunissam a fim de estabelecerem um programa de monitoramento
2 identificacac dos trechos criticos de poluicdo destlas curso d'agua,

Masle estudo, estao sendo monitorados 0s nos Lncwuma, Maina, parte do
Sangao, Linha Anta, Ronco D.Agua e Comego Quarta Linha em suas axtensoes
dentro do limite do municipie.

MMENSIONAMENTO DA REDE DE AMOSTRAGEM

Foram definidas 18 estages distribuidas do seguinte modo;

05 estagdes no Rio Criciima
0Z estagdes no Rio Maina

03 estacdes no Rio Sangdo

03 estagdes no Rio Linha Anta
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12 estactes no Rio Honco Dagua
02 estagdes no Correqo Eldorado
t astacoas no Corrego Cuarta Linha
Mo quadro 01 encontram-se descritas as estagdes de coleta,

¢ fraquéncia de amostragem variou de mensal a bimestral, de acordo com
G oparametro @ o maior ou menor comprometimants da estacao; podenda um
nesmo parametre ser analisado mensalmente em algum trecho de rio ou
Limansalmetnte am outro cu ainda n&o ser analisado. Por exemnlo, 0 ¢aso do
cnumbo, que ndc @ analisado nes rios Ronco d'Agua & Linha Anta, uma vez
Jui estes ndo recebem contrivicao significativa deste elemento. No entanto, é
iralisado bimestralmente nos rios Cricioma, Maina, Sangdo, Quara Linha &
Fldorade, onde estdo localizadas algumas industrias que  potencialmente
apresantam chumbo em seus efluentes.

“oram  plangadas 12 campanhas de amosfragem, prevendo-se &
plaboragado de wm  Caderno  Teécnice apresentando os resultades do
monitoramente e propondo uma  rede minma e definitiva  para
ncompanhamento da qualidade das aguas superficiais no municipio,

NEFINICAD DOS PARAMETROS

Devido a absoluta falta de estudos no sentido de qualificar e quantificar os
recursos hidricos do municipio, foram selecionados 24 parametros de analise
lormando a rede de amostragem demasiadamente complexa de ser
pperacionalizada. perém com maicres possibilidades de alcangar o sau objetivo
principal que era o de obter o mais fiel retrate da alual situagao da gualidada
hsico-quimica de suas aguas.

Ratdao sendo monitorados: Oxigénio dissclvido, DBGg, coliformes totais @

lacais, pH, sdlidos totais, cor, ferro total, acidez total, sulfato, 2inco, manganas,
churnbo, cromo, cobre, dleos e graxas, detergentas, DGO, tempearatura do ar e
agua, nitrogénio total, fosforo total. turbidez e vazao

"I:ls parametros foram selecionados, cbedecendo-se ads padries
sanitarios, ecologicos ou toxicologicos, visando ao enquadramento dos recursos
hidricos nas cinco classes pré-estabelecidas. Classe | - Otima; Classe || - Boa;
Classe Il - Aceitavel, Classe IV - Poluida; Classe V' - Critica,
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Esta classificacac foi baseada na metodologla adotada pela CETESB
(1885), que estabealeceu o 1A, Indice de Qualidade de Agua. a fim de facilitar e
disseminar informagdes de gualidade de agua de forma abrangents & util para
ns especialistas e usuarios.

= 1034 adotado pela CETESHB, & determinado pelo produlo ponderado das
qualidades de agua correspondentes aos parmetroz; Q0 DB, coliformes
fecais, temperatura da amostra, pH, nitrogénio total, fosfato mofal, solidos tolais
2 turbidez.

Mo calculo do IG&, nao sac levados am conta us slemsntos 1Oxicos.
Estes serao considerados indiretamente por uma varavel binana, que assumea
Jalor 0, caso um ou mais dos elementos toxicos do conjunto considerado
Ultrapasse o limite parmitido, ou 1 em caso confrario A nota final de uma
amostra extraida na estacac de monitoramento sera o resultade do produto do
A (calculado em funcdo des 09 pardmetros j& mencicnados) pelo IT {(indice
de Toxidade) representado pela variavel binaria (0 ou 1).

Fara o presente esludo da qualidade das aguas superficiais do municigio
da Cricioma, serd necessario adaptacdo da metodologia Jtilizada pela
LETESB, para atender as peculiandades da regiao, principalmenta no gue se
referea aos problemas causados pelas atividades ligadas a mineragdo de
carvdo, Um dos exemplos da interferéncia dessa atividade na metedelogia é o
fato de o rio Crcidma apresentar niveis de coliformes fecais relativamente
baixos, apesar de receber a contribuicdo de esgotos domesticos, sem
tratamento, de toda a regido cenfral do municipio. Isto se deve ao baixo valor
de pH & a presenga de substincias toxicas na agua. o que inibe a
sobrevivencia desses microorganismos.

Desta forma, a selecdo dos pardmetros a serem ullizados para
classificagdo dos recursos hidricos do municipio de Criciima, seguiu os
sequintes principios:

Farametres do 10A - OD, DBOS, coliformes fecais, tempearatura da
amostra, pH, nitrogénio total, fosfato total, sdlidos totais e turbidez

Farametras do 1T - manganés, chumbo, cobre, cromo total & zinco

{fundamentados nas principais  atividades do  municipio, come:
mineracao, ceramica, curtumas, elc,)

L8 demais parameatros, acidez total, DGO, detergentes, sulfatos, dleos &
graxas, cor @ fermo total, foram selecionadas visando 8 um conhecimeante mais
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iprofundado dos recursos hidricos, propiciando, com ¢ decorrer do estudo
matodologia propria, vollada para as condighes regionais, para classificacao
s corpes dagua suparficiais, ndo 56 do municipio de Cricioma, mas tambem
® loda a regido carbonifera.

PESCRIGAO PRELIMINAR DOS RESULTADOS

\Js grafices 01 a 10 resumem a situagdo da qualidade das aguas
wperticials do no Cricluma, durante as seis primeiras campanhas de
amaatragam concluidas

=stes dados preliminares permitem realizar algumas consideracdes

Ateé o momento foram realizadas dez campanhas. que permitem
aprasantar as saguintes conclusbes:

=]

£ O no Cricidma mostrou estar degradado ja na sua nascente devido a
mineragao de carvac, apresentando um pH abaixo dos padrbes
previstos para boa qualidade de agqua, Esse rio, apasar de receber
reda & contribuigdo dos esgolos d@mésticos da parte central do
municipio, nao apresentou valores elavados de coliformes tolais e
fecals, como era de 28 EEPEFEIFE} paramu-trn gua mais demonstra a
pessima qualidade das aguas do rio Criciima &', sem divida, o
axigenio disselvido, cujo valer encontrado @ de 0 mg de Oz (zero) nas
astacoes RC02, RCO03, RCC4 e RCOS, Ja a sua nascente apresentou
uma boa saturagao, com 9,2 mg de Dz,

e, 25 baixos valores de pH e as altas concentraches de acldez, sulfatos e
ferro  total wvarnficados nas estacdes localizadas nos rios Maina,
Criciuma e Sangdo, demeonstram a degradagio destes rios pelas
atividades ligadas & mineracBo de carvao, fazendo com que estes
recuUrsos  hidricos  apresentam qualidades improprias para  uso
Aomestico, industriral, irigacao, recreacio e dassaedantagao,

[Pastacam-se lambam nos rlos Maina e Sangao, os baixos niveis de
oxiganacdo, qua tem sua ongem nao 4 pela contnbuicdo de esgotos
doemesticos, mas principalmente pela reacdo de oxidagio de ferro e
autros metais, come o manganés, conforme demonstra a reacio,

EFEEE + ._rr'l:l'i + EHE{:} — EFE'El::lq_"‘ EH?E’DA
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- As estagbes localizadas nos rios Linha Anta @ Ronco d'Agua tambem |
seguam a mesma regra, ou saja, degradagao por atividadas ligadas a |
mineracao de carvao, prcipalmente minas a céu aberto @ usinas de |
beneficiamento, acaratande na diminuicdo do pH. altos indices de |
acidaez, sulfatos e famro total,

i} corrego Eldorado apresentou resuliados satisfatdénos nas duas
estages, podendo ser utilizade apds tratamento convencional para o
consumeo, irmigagdo, dessedentacdo de animais e abastecimenta
industrial.

- Os coregos Quarta Linha e Eldorado, a jusante das industrias
lecalizadas no distnto industrial, aprasantam contaminagdes por metais
pesados como manganés, chumbo e zinco, além de coloragao um
pouco acentuada, provavelmante devido a contribuicée das indastias
ceramicas e quimicas,

Estas observacies inicials demonstram a fragilidada em que se
encontram os recursos hidricos do municipio de Cricioma, e a imporiancia deste
projeto, que pretende monitora-los durante um penodo de 01 ano para que com
1550 5¢ possa plangjar futuros projetos gue venham ao encoentra da melhona da
qualidade de suas aguas. © mapa 01 descrave a siluacio da gualidade das
aguas superficiais do municipio.

Apos este pericde, prevé-se fambém a proposicdo de uma rede minima
de monitoramento; de farma a avaliar continuamente estes rios, poréem, numa
frequéncia menor e com menos numercs de pardmelros. Pretande-se propor
inclusive, a ulitizagao de bloindicadores nos trechos mais significativos destes
Mmas.
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Mapa 01 - Qualidade das Aguas Superficiais do Municipio de Criciima
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Quadro 01 - Localizagao das Estagbes de Amostragem

Caod. Nome | Localizagic Descrigao
R0 Rig nascente do rio, montante | Safre contaminagdc de drenagem de mina de subsolo,
Cricitma do CriciGma Clube nadc recebe confribuichc de esgoto doméstico e
indistiral
RCO2 Rio 3 jusante ca MECRIL, | Recebe contribuicio de esgotos domésticos,
ricidma fundes da Estofaria Dudu comerciais, indusiriars. Contribuicio da MECRIL -
_ Metalirgica Criciima Lida
RCO3 Rio 3 jusante da CESACA, na | Intensa contribuicdo - de despejos  domésticos,
Cricioma ponte em frente 3 CBCA comerciais & ndustrias, Recebe fambém contribuigao
de canal auxikiar & CECRISA Unidade Industriat 1.
L RCO4 Rio na rua Doménico Sonego, | Contribuicas ce despejos domésticos, comercials e
Cricidma fundes do patio maquinas | industriais.  Grande  contribUigad de despejos do
| F.MC Curtume Dal Bé.
RCOS Rio “na foz com o Rio Criciuma, | Contribuigdo de despejos  domésticos, comerciais,
Crciuma atras da Cinco Estrelas, | bem como provementes  de  alvidades  de
i Bairo. Santa Augusta a | beneficiamento de cando mineral
montante da confluénc@
| com ¢ Rio Sangao _ _
RMO1 Rio Maina Vila Visconde, na ponte Recebe intensa contribucao de despejos onundes Ge
. _ atividades de minerago de cando
RMO2 Rio Maina pridimo & foz do Rio | Recebe intensa contribucao de despejos oriundos de
Sangdo, ponte acesso | alividades de mineagdo eou beneficiamento  de
Cidade Mineira carvio mineral, akém de esgolos domesticos.
RS01 Rio Sangao ponte sobre a SC 445 que | Recebe contribukac oe efluentes caracteristicos de
liga Cricidma & Siderdpolis | atividades de mineracas e/ou beneciamenta de canvdo
- mineral
RS02Z fio Sangao - | apos confuéncia com Rio | Servird para avaliar & nflungia deste rio no Sangae.
Zriciuma
RS03 Rio Sangao | na lacalidade de Verdinho, | Recebe intenza contribucac de despe|os provenentas
na ponte CRI1 477 de atividades de mneracac e/ou beneficiamento de
carvao mineral, Em épocas de cheias o no extravasd
neste ponto ocupands & planicie ajuval
CEM Corrego nascente do rfio, proximo | Ponto Branco @o muncipe. Apresenta substrato
Eldorade CR1 175 4 B0D m da Rod. | rocheso. MNac recebe coninbuicac de esgolos e nem
Luir Rosso de mineracio do carvao
CEOZ Carrego ponte da rua Imigrante | Apés Zzona indusinal de Crcuma. Servira para
Eldorado Joao Ceching monitorar effuertes ndustrias localizados a mentante.
COLMm Comegas 4 pornte da rua Imigrante | Localizada na zona industrial de Criciima. MNao recebe
Linha Jodo Cechinel efluenies de aipodades de mineragdo de carvao,
recebe contribuicadc de despejos  industriais,
principaimente cerdmica. Constatada a presenga de
» peixes e vegelacdc aquatica
RRDOt | Rio Ronco fra ponte da CRI 158 Localizada na estagdo de captagio de agua da
Ddgua CECRISA, presenca de penes
RROOZ | Rio Ronco na ponte da SC 443 Recebe coninbuicdo de esgotos doméstico, industriais
Dragua & comercials, prncipalmente do municipso de Morro da
Fumaga
RLAD1 Rio Linha @ localidade de Linha | Recebe coniribuigio de mineracdo a céu aberto.
Anta | Batista, ra ponte da CRI
270
RLADZ | RioLinha ponte sobre a SC 443 Recebe coniribuiclo de mineracio de carvao e
Anta _ industriais.
RLO3 Rio Linha ponte praxima a Cabomar Recebe contribuicle de mineragdc a céu aberto @
Anta beneficiamente de canvao.
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Eslagdo de Colata: RC 01
— T
. _Campanha
01 02 03 04 08 06
Parametro P120E04 | 10008 | 200184 | 00D 1B | 0BN3VES | 030495
pH ] 385 as54] 345 3,75 413] 38
Acadaz total jmgls B25]  EAd| 14D 50,0 66| 480
soldestotais mgt) | a2e| g6 623|  wae| o
Chxigénie dissatdida [mgl) 9.2 &, 0,y g2 s 4.8
DR & (mgd) HA, 23] 145 3.3 2 4 B
D0 img - E7,2 6.4 2332 11,27 240 44 4
Dielergenies (ABS) (Mg WO <006 b N M W
os’aba lotal (mg) WD 02 Nal  MA KD MO
Sullabas g} WMral 47| 2300 NST] 2008] 1662
LAeas & graxas (gl | o3 Ha 90| M 14,2 HA |
Cor (mg PL) . T3 457 24,6 0,0 20,0 HA
Fargands gl 1,01 0&F 134] _G84] 452 €15
Chumipa [magl) = 00,04 Hj.r ML IV I, &
- pbre {mag ) | oo HA C,47 Ha b HA
Crama botal (Mgt ] ooo HA HA ha WA Ha
Fermo lotal (mgh) 1.2 =ol 1.8 10) 10] 14
Jica [ngl) KD WAL 045 M, O1a b
Coltermes fotais (NMPADO M 10| 200 BA 200 0 GEA]
Colformiee fecals (NMPADS rmls 20 fh 3 45 aus | 320
Chs WD NS0 deleciads WA WAo analisada
Istagio de Coleta: RC 02
Campanha
a1 0z 03 04 06 06

__________ ﬂ_?iﬂ'ﬁTEtm CR0SEA [ 17000 | 2 | ot s | pa0ass | oandas
pH f,21 580] 635 555] 492|648
Acier {otal (g1} - 75| JMeE| a0l gza|  1040] 101D
Lolrdos Iokaks (mgl) o ] €28 CFE] 461 462
Lo dissorddo (gl &0 ool o3l o 14] 20| | B
ET S Ha 10187 80.0[ 1204 4000 1600
L0 {mpt) | 11a40] 30000[  22d 204 () 240 5543
Uetergentes (ABS) [mgl) 4 3 el KAl HA 2,45 HA
Foslata batal img) 10, D3 B KAl 032 0,04
Sultates [mg'] | dsav 31| 107| s3] 234D H03E
| leas @ praxas (o] =X Y RA| 3%, M
| Cor dg PLT) =2600] =2500| =250 T =250 B
Margangs {mgf) | DB4; =01 0,50 O7E| __032] MO
Chumbafmglh 1350 ma| NO[  HA b A
Cobre (mgl) DA HA| 75D HA| 010 HA
Crama balal dimgt) 020 WAl HA]  MWAl KD B~
Ferra bolal (mgh) o 201 03 14,4 15,4 14,4 11,3
Jinco(mgly - £ AT HA& 4 &0 M 20 M
Colformnes lotais (KWMPII00 M} [ 280 aB 2E L 280 24000
Coliformes fecais (HMP/ 100 mi) | 140 s 200 | E2 A 200

Cms WO Wae deteclads WA NAG araisads
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Estagao de Coleta: RC ':I.i

............ Campanha —
(3] I3 03 04 05 0
Parametro 12004 | 171084 | 2001 104 | 0000105 | oBoa0s | can4as
pH o GES| 682 BAO| B38| 592] BB
Asldez 1otal (mg ) 450 U6k 720 41,0 M0l 260
| Shlrdos tolaie (gl 305 D42 4120 BAD 1064
Croginia dissolvido M) ) R 12 32 1,0 1.3
CBG b [mgl) . Ha, ?"EE.I:I- 161,47 1100 g0 1600
LQD (Mgt . 18800 40400 | EEI_J_I:_I N 40| #2564
Detergentes (AZS) (mg) ~ HD 016G A, M | KD Fe iy
Frsfaba botal (ma) - 12| a8 HA, MAL D23 003
Sullates (Mgl o 20 1035( EX 19307 18832 21 .4
| Crears @ granas (mg ) B g Wa | 380 KA &1 8 k&
Cor {rng Puly 4 ) =200 =2t S| =2500 P&
Mangarés (rg) 015] =001 726 078 04| ND
Chumbe {mg') -5 Q04 Wa 044 KA 0,04 P
Cobre (mgd) <00 | MWa| — aar A 0, A
| Croemo botal (gl 1 0ot]  HA[  MA] A MA P
Faro ol (rgh) 1,3  AFi| 24 76 18,8 225
Znco [mgl) g D41 MA[ 1180f  NA 2,05 A,
Colformes iotars (HMPH00 il L 200 240;  280; 2801 280 170
Coliformes lecats (MMEN DG mil) 12 400 200 280 aLIE 141
Chs. MO hac deteclade  MA- Hao analisads
Estaqﬁa de Coleta: RC 04
Campanha N
2 01 0z 0l LIE 05 08
FHFHI"I"I?tI""EI- 1200 | 170 |2 14 QRG4S | 080395 DC4E5
ph = B HE 1g5] 7es| 698] 602 657)
Aciez 1otal (T | 800 BAD,  400] 300] 650 3,0
Soktdos bolais frgly 1264|904 w035 4 6 T35 40
Coigineg dessclivido [mal! B ol gof |:"~|:|: i b 0.0 1,5
DEG & {mgly ~mA| 24026  460]  £ap| 4200 1000
DGO gy ) | capo| S1zoa|  vanel  1TE0 240]| 5242
Detergartes [ARS) (mg)) B O ~ha A kD HA
Fesfale iotal (mg) B B K1 WA Hal 004 0,03
| Sulfatos imgT, Tq2,0]  t1zal weap|  1¥2a)]  1pg0|  GOvE
-:-Im:u i grisas [t ) ) 418 ki, 1221 kA 25.8 A
Car (mg Pt - o 10, =2o0| =250 800|250 HA

Manganés pmgil) 032 -ndt] 03s]  136]  MO[ KD
Chiumba [rg] B 0,0 MA, D16 A 0,28 L
Cobra (Mg - o, 01 HA FA MA| a0 P
Crom ketal [mgi) ) 201 NAL 1 A T A
Ferre fokal {rg ) . 1,3 M2 225 440 17,8]  118]
Zinoo mgds o ___ b4 Fidy 1,07 | MNA| BT | 20
Cot'srmas iotats (HMPI100 miy 240  1BQ] 240 i) 240 200
Colitormes [ecats (MMF DG i) 40 | 4 140 B0 aus i

Gibs - NI hao deteclade

MHé Mo araisacd:
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I-stagdo de Coleta: RC 05

Campanha
A 01 02 03 04 05 06
Para mEEI'ﬂ 12/09/94 (1710094 | 21/11/94 | 09/01/95 | 08/03/95 [ 03/04/85
pi 4 51 5,50 5,28 4,40 3.58 3,92
Acidez total (mg/l) 153.0] 1500 12801 1400| 2030[ 2020
solitdos totais {mg/'l) G633 853 714 G459 G553 399
Owigénio dissolvido (mg/l) oo) oo 0.0 0,0 0.0 0.0
DBC 5 (mgh) NA 1240 117.9 230 17.0 60,0
20 imgdl) 456.0 2080 486.0 1000 240 0 2600
Detergentes (ABS) {mall) 1.37 0,22 MA MNA WD MNA
Fesfato total {mg) 4.0 0,2 NA MA 0,32 ND
Sulfatos (mgf) S222) 2246| 1723 357 3] 23006) 2918
Uleos e graxas (mg/ly 19.8 NA 21,5 NAL 174 MA,
Cor {mg P 70,0 =250 =250 120 1200 )
Manganés {mgil) 205 =0,01 0,84 1,15 MO NE
Chumba {mg) 0,50 NA 0,16 MA, MO WA,
Cobra {mal) 0,05 NA 0,26 MA MDD NA
LCromao total {mg!l) 02,30 N ND MA MO MA
Ferro tolal (mg) - 1.4 0& 54.0 14,0 441 M5
dinco (mg) 0,54 P& 0,60 F A 1,28 A
Coliformes totais (NMPA 00D mil) 61 240 140 280 170 240
Coliformes fecais (NMP/100 mil) 20 170 110 280 aus. 210
Ubs MDD Nio detectade NA: Nae analisado
Fstagao de Coleta: RS 01
Ca mp anha
o 02 03 04 08 06
Parametro 12/00094 | 1710/94 | 21/11/94 | 09/01/95 | 08/03/25 | 03/04/95
fH 269 2,45 2,36 2,84 2,28 2 6B
Acidez total {mg/) 858 0 150 4 G560 9720 67501 11530
Holitdos totais (mgl) 2191 aa0,0 2072 2101 1659 1731
Liigenio dissolvido (mg) 22 6,4 20 ) 4,0 0,0
LBO 5 (ngl) NA 5.4 36 1,0 20 72
DGO {mgil) 18,40 12,8 12,0 16,0 10,4 514
Detergentes (ABS) (mg/l) MND MO NA NA ND NA,
Fosfato tetal (mg/) 3,0 MA A M& MA Ma
sulfatos (mg/l) 16480( 16475 41| 1547 5 o05.9( 20750
{eos e graxas (mgl) 14,3 MNA NA MNA 3,2 A
Cor {mg PHI) 60 ] a0 30| =250 MNA
Manganés {mg/) 3.8 2,06 &,14 3,09 5,35 1.54
Chumbo {mgll) 0.03 NA ND MA ND MNA
Cobre (mgl) =001 NA 17,15 MA 0.0z M
Cromo total {mgl) 0.1 HA 364 MNA ND MNA
Ferro tolal {mgi) 2122 1520 153,6 1703 08B 3573
Zinco (mgh) 6,4 A 4,049 MA 3,60 A
Colifermes totals (NMPAOG mi) aus aus. aus. aus. aus. aus.
Coliformes fecais {NMP/1 00 mi) aus aus. aus. aus. BUS. aus.

g MNOX Mao deteciade MA Nao analisado
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Revista Tecrologia o Ambiente, »

Estagdo de Coleta: RS 02

e FUCKIJINESC, Cnglima, SG

| Campanha
T 02 3 04 05 6
Parametro | 1zooeted [ areroed | 2101 e | o %5 | 280098 [ aangas
pH - 272 244 235 262 28! 2.7
Acidez tals gl 11550] 1284.0] *1120| 3120 1017.0] 13420
Goabdesiotais ymgd) | 2RAE|  3390|  E040 2TRI| #3086 |  Z3Ee
Cuighnio dissa~ica (mgh 0.0 g1 &2l <2  0o] 4o
DBS 6 (imgh) A 47 -43 waf a4 4.4
DRO (Mg 11840 WO 4] w6 20,8 B4 4
Detergentes (ABS (mge) | KO «lbd] NA NA, LIER A,
[ Fas'ala lotal {mg)) 3.0 HA, A HA|  MAL MA)
Sulfatas {mgl) 13055 2| 720 “3srs| 1ot] =m0
Olecsegasa(mgh 1 118] NAL HA i 43 HA
Corimg Pty 40 160 |  =2bi 0] =250 HA
Margands {ngli 4Rl 467 ET] 447 250 34
Chumba (mgh | Dpod P HD Ha|  ND HA,
Ciobre (Mg A0 WA| iED| HAl 13l HA
Crome fokal (g 1] MAL  AVI kA 112 MA]
Fere 2otal !'T'.E'i;'_.__ § - _____2951 Eﬁl:“lli. E -!_':_]l__l'- i 715 :15? S
Zinca (mo! s 1 23] CHAL 7T F& X HA
Cofifarmes holais [HMPAGD m) HL% 2RO L’tll_ 240 AL, L5,
Colfarmes fecaks (KYWPT00 mi i L l-!-I'i.i!:l - A% au% aLig 1N
Obes: WD H&o defeciann hA Nac anadisads
Estagdo de Coleta: RS 03
Campanha
01 2 03 04 08 08
F":arametrﬂ 120060054 | 1710084 | 20017784 | 00195 | DRDA/ES | 03T4ES
sH 2A0[ 24 245] 268 2431 272
Acidnz kalal mgly o600, @mp| 480 9420] BEOD. @140
Soutdos totala fmghy B T 7 TV G| 4273 1985 1626
Oxig@aie dissarida (mg) &0 2Bl 0@ o6 1n] 1.2
BROE (g HA 14,3 ] 2.0 2.4 4,0 .0
Ll img) L 382 &2 4 128] 18,4 18,4 g7
| Delergentes (ABS) (mp) HD D Mal  HA]  KD! A
[ Fasfaba lotal (mge ) 10 b, M, A, MO A
Sulfatas {mg/l) . — | izoea| o3avy| 28 15663 vraB| 12140
{ Dleas e gramas (migh) ] 37| NA MO HA bb A
{ Cor (mg PLT T 100 o 0]  =250]  NA
Mangangs (g} - 570|  4B3| G657 653 2E2] 367
Chumba (gl | HD b HD WAl KD __1&h_1.1
Cabee (mgd) 1 0AS]  HA| 015 A D12 A
Croma balad {mg HD N HD KAl 038) b
Farra bolal (rg) - red|  @AT| WTe| 1627  VED| 2015
Zinco [mal) 3,08 N, 2 B haA | A6 My
Colformes fotals (NMPADS i) [ m aus aua.|  aus.| X0 AL,
Calilormes fecals {NMPH 0D i ] 7 aus | aus | asus | wus | aus. aLs.

Cbs WD WAoo detaclade MA N aqalisada
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Revista Tecnologia e Ambiente. n. 1/95. FUCRIWUNESC, Criciama, SC.

Estagdo de Coleta: RM 01

Campanha
5 o1 a2 [ ] o4 05 06
Parametro 12/05v94 | 17/10/94 | 21/11/94 | 08/101/85 | 08/03/95 | 03/04/55

pH 2,58 2,43 2,41 2,71 2,35 2,73
Acidez total (mgA) 35000| 40000 19200| 13200( 13440 20,15
Sdlitdos totais (mgi) 8179 T006 544 2542 2845 26,30
Crxigénio dissolvide (mgl) 0,0 0.0 00 1,0 0.0 0,0
DBO 5 (mg/l) MA 2ar.8 10,8 10,0 &0 240
DQO (mgfl) 4560 508.0 232 184 9,6 776
Detergentes (ABS) (mg/T) ND 8990 MA MA MO MA
Fosfato tatal (mg) 50 NA NA NA NA NA
Sulfates ima/} 31350] S0454] 22520] 18117 13463 12,83
Oleos e graxas (mg/) 1.9 MA 94 MA 13.6 MA
Cor {mg Pt} >250 =250 =250 240 250 A
Manganés (mg/l) 6,92 414 535 3,79 3,09 1.02
Chumbo (mg/l) ND NA ND MA ND NA
Cobre {mgf) 027 WA 0,14 A 013 MA
Cromo total (maif) 0,10 NA ND NA ND MNA
Ferro total (mg) S06.0 1684.5 2430 8B5S 943 1897 5
Zinco (magfl} 538 MA 7.68 MA 218 HA
Coliformes totais (NMP/100 mi) aus. LS. aus. aus. aus. aALS.
Coliformes fecais (NMP/1 00 mi) aus. aus. aus, aus. aus. aus.
Obs.: ND: Nao detectado  NA: Nao analisado

Estacdo de Coleta: RM 02

Campanha
o1 a2 03 04 05 06
Parametro 1200054 | 17110084 | 21/11/94 | 09001/95 | D8/03/95 | 03/04/35

pH 2.1 2,30 2,35 2,69 2.37 2,76
Acidez total (mgil) 11400( 10880] 12160| 14100] 11120]| 14910
Sdlitdos totais (mg) 2750 2674 3052] 13103 2750 2811
Oxigénic dissolvido (maf) 0.1 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0
DEC 5 (mg/l) MA 125 16,3 10,2 120 230]
0o {maf) 38,20 60,8 76.8 46,4 216 857
Detergentes (ABS) (mg/l) 0,10 88,0 NA MNA ND MNA
Fosfato total (mg/) 40 MNA MNA MNA ND NA
Sulfates (mgd) 19103 27852 478| 2340.0] 12582 21638
Olecs e graxas (mg/l) 76 MA A A 16,2 A
Cor (mg PL) 110 100 =250 250 =250 MA
Manganés (mg/] 5,70 2T G174 622 5,87 206
Chumbo (mg/) ND MA 0,04 MA ND MNA |
Cobre {mg/l) 0,33 MNA 0.44 MNA 0,16 MA,
Croma total (mall) 0,01 MNA ND MNA ND MA
Ferro total (mg/) 4562 1424 4940] 4257| 249.4] 4485

{Zinco(mgl 2.97 NA 845 MNA 3,07 NA
Coliformes totais (NMP/M100 mil) aus. aus. 20 aus. aus 240
Coliformes fecais (NMP/100 mil) aus. aus, | aus. aus. aus. 140

Obs_: ND: Nao detectade MNA: Mao analisado

BIBLIOTECA CENTRALAROF. EURICO BACK - UNESC




Revista Tecnologia e Ambiante. n 195 FUCRIMMESC. Criciima SC
Estagao de Coleta: RRD 01
o Campanha
& o1 {2 ] 04 T3 08
Parametro ) e *4-094!:15 11*2:-:~| 160195 | 130395 | 100455
e - 36| 338 €3] an| 2| 356
AcKez total [mal) | 1ol 1120} %o|  o230] 1044|1080
Sdltdos lotais (mgl) | 255 | .5-711 - 272l 230] S&5|  aEsol
Cuiginic dissahita (mgn] TE! A 71 6.4 Yl e d
DB & [magi) _Ha e ; 3.5 Nl m81] T
DO (mgl) 1248 'W:.': 14,0 9.5 240 a0 4
Detergentes (ARS) (mail) MO| =004 NA | hiA | ND MA|
Fosfato tolal {mol) 4.0 A | NE NA | A A
Sulfalos {mg) B 46| E34] 11 B43]  In0|  2a0E
| Cileos & grmas. (mg] 0,7 MA, A | Maj A | WA
| Cor imag P WD 60 20,0} 0 Ha|  NA
Marganes (mai) ) 188 084l 185]  0a4 0,80 1,54
Chumbo (magl). i Ma | NA | ND | e, WD NA
| Caobre (mgl) 0.35] NA]  a0s] NA f0al A,
Cram lotal (mgh) A MA|  087] P4 MO - NA
| Fermo foeal (mg#) 1, 78l 12| DBX 0,7 2.3
Zinco {mgi) B 0,48 N | MD| T ma 0E 154
Cabformes totaes (NMP100 miy 20 20 o0 18 37| HA
Colformes. fecans (NMP/100 mI) 20 aus. | s 45| &7 A,
i ND: N30 detectada  NA NS0 analisade
Estagao de Coleta: RRD 02
' Campanha
o |82 e | o4 | of 06
; F'ar_.ﬁmetrn ) 1 UG :wm_:-_a:!zﬂ*ﬁ:! vl 13-c-am§1namgﬂ
P _ 37| 3| aor|l 3&7| 52l 588
[ Acadez talal {mgy 785] 181l Tro 200 22 E 42,0
Sélitdes totats (mgh) 500 142 186 177 72| a540
Chaginio dissoivido [mgi) B.Z T 30| g1 5.2 6,6
[ DBO & {mg/) M a5 47 Th 183 5,0
DOC (mgly B 4 18] 140] 28] 4p3| 440
Creterpantes (ABS) (gl ) ND[ _ND] HWAT WAl hD e
| Fostato talal (mg/Ty 8,0 MA | MA | Nal T A b |
Sulfaics [mai) _ | 17a5] sas] =27 403 1812 755
Cieos & granss (mgH) - O6)  MAl MA NA|  MA HA |
| Cor (mg PLY) MD | i T T MA | M ]
Margangs (mgl) ) 154 | 5[ 281 0.32 ND| 136
C-humibo (gt B MA M MO M ] MA |
Cobre [mgl) 03 ha| 0,03 Nal  ND[  MA
Croma total (mg) Mal Ha NO|  NA MD|  NA
Ferro tokal (mgl) L 156 39 1.9 0.8 02| 14
Ance Mgy 0.4 A MD | NA 08|  NA
| Cobformres botais (NG00 mi) aus i3 140 451 AL, A
Coliformes fecass (NMPI00 mij | aum. 78 | 0] 45| aws. | NA
Obs NI NEo deteckaro NA: N30 analisads o
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Revista Tecnoioga = Amblente. n. 1785, FUCRVUNESC, Cricima, S0

Estacao de Coleta: RLA 01

L _ Campanha
2 " G 04 b 06
Parametro | yoneud | 241004 | 280 10 | 18001085 '.&E&;;&-!m*;m-rﬁ
pH ' ) [ 3psl 298| 285 267 27| 340
Acicez botal (Mg i 1 tean] oeo| 1060] teio] wA00)  241.0)
{ Galildos totais (mgi) TiE[ 484 404 E1E[  BaA Sa7
Coriglnic dissoivido (mg/) 02 3,2 35 i3 0.0 0,0
DB & (mgd) R 30l 00 Mma| 790 0
DG mg) , 220 16,0 14,5 1a4]  e05]  wT
Detargentes (AGES) (mg'T) — HD/| M A | P&, WD | A
Fustatn botal {mog/l) | WD) A A MA PA, | M
Sultatos (mgd) 345 24l o4 2eu3] 3624 3623
Ohecs & graxas (mgll) E 05 _MA P& hA | | A |
[ Car (mg PL) |~ &p|  =280] @G0 . =250 M KA
Mangants {mgl) ] I =Bz] 258 136l 18A| 054 240
| Churba (mgd) M NA MO N | []u] MA
Cobre (Mg MD MA|  OAT MA WD MR
Cromo fokal (gl - MA Na| MR MA M A
Femoictal (mglt) 1 6.2 45 NG asg) 51,70 760}
£nco [mgh) [ 062 A 0.40 M 0,64 P
Colformes foaais (NMP 0D i) | s, 40 110 &1 20 MA
Coliformes fecas (HMP100 mi} | aus a0, 1Mol aue 0 Mk
Cibs.. ND- Mo deteciade  NA- Nio analisado
Estagio de Coleta: RLA 02
| Campanha B
2 o1 R | . 04 0s 06

Parametro ) VRS | 2410094 '_’_‘.";II"1'||'!'_I-1-=1H-'EI1|‘EIE 1303080 | 10:0485
{pH 2.3 3,12 3,23 257 266 313]
| Acidez total (mg) I ie50|  wee| 730 190| wrol 2080
Sdhbdos Iotais (gl | T0ED o273 437 18] 439 NG
Cogérmg dssahids (ma) | 0,2 5.4 4,11 i3 2,3] 25
CBOC 5 {moT) ' CHA| 37 34 MA 27 2| £ 4
DQ0 () ) 178 15 148 1.4 40| BES
Detergentes (ABS) (mgi) .04 MO Ma ha ND M&
Fostato total (mgi) B 500 NAa MA A MA Ma,
Sulfatos (mg/l 0| 164B] 1987 2453 #4153 3447
[Heos e gravees (mgl) 15 MA | MA | MA A MA
Cor {mg Pt} 25| =280| =250) =350 MAL  MA
| Manganés (mgl) 208 084 2.04 168 205 2,05
(Churmba (mg® ] NA bt MO NA[ NDJ| A
Caobre (g ND A 0,13 MA .06 MA |
Croma total (Mg ~ MA | hA ND|  NA ND MA
Ferro lotal (mgh) I EZE| 114|148 446 2880 44
Znco (gl | 049 MAL D05 M& 091 M
Colformes totais (MMPA 00 mi) fai g ] 61| B WA
Colifaernes facais (NAMEM 00 mil AL, aus 45| aus | 20 MA

O . MO MEo defectaso  NAT Nao analisads
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Revista Tecnalogia & Ambiente, » 1AS FHCRILINESC Cricima S50

Estacdo de Coleta: RLA 03

Campanha
& T T [E] o4 05 06
Parametro | s | 240 VB | 261 1754 | 1601/85 | 13003185 | 1000405
pH " HA 38s|  aoo| =77 2768 332
Acicaz lotal (mg) [ NA 68|  78,.0| 1860| i72B| 2050
[ Gélildos tabss (mgl) ) T EEE] a06 534 T52|  e3e0]
[hapénic dissahida (M) huty 511 23 2,3 1.0 1.0
DEG S imagd) i £3 200 MA 31 T2
[ DQO Iy B NA| _ & 204] 208] 120] 240
[ Deterpantas (ABS) (mg/) WA MO Ma| WAl MO WA
Feafato 1otal (mgil) ' A, M A ha | M MA
| Sufabos (mgh) ) ! NA| 1735] 11| 2743| 4504] 623
Oleos & graxas (mg/l) | NA|  NA MA MA| A A
Cor (mg P il NA|  -250[ =350 40 HA A
Marganits {ma'T, | Ma | L4l 16 1N (0,64 118
Chambo fmgil) | Mal MA ND| A HD P&,
Cobra (mgi) - A | MA 027 Ma| 03 Pl
Cromo botal imgh) ) : MA | MA| MO MA| ND|  NA
| Ferro Tolal (mgh) | M ril . 28,5/ s 3340 42
Zinco fmglh) : T NA]  DOS| BA LT
Coifarmes totais (MMPM 00 ml} MA 280 § 2101 1M L] HA |
Cotarmes tecms (P 00 il M, aus. | 70 1104 40| HA
Abs - KO- Mo detactadn  Ma MNao srakeadn
Estagio de Coleta; CQL 01
~Campanha
) a1 o2 03 04 25 08
S Parametro 1E00ev | 240rovea | 20011004 | 160185 | TMOEES | 1D0AES
H _ 8,70 A3c] &B2| ABE 626] €70
Aciter iotal [mg) | 30] 4 o] 1500 14.4] 140
Sdlidos lotals (Mgl | 182 | 197 az 162 82| 1170
Cnoginio dsschide (mp) ] . 11 A B 55 1% 30 15
| DB S imgll B NA|__107] 28] 244] 395 118
D0 (gl 30,4 5501 80| 344 5248 a7.5
Delergentes [ABS) (ng/) o ¥ ND|  MA M MO A
Fosiato total (mgil) MO HA HA N 0,081 MA
| Sulfabes {mp) ) 21| 154 MD| 3271 402 ND |
Clisers & gravas (M) - 5.1 Ra| A MA|  MA| HA
Gor img PLY) a0 =250 150 a0 NA hA
| Mangangs {mgil) 1.02 215 325 ©15) 008 A
Churnba (g DAB]  NA| 145 MA 0D MA
| oo (mg) | WDl MA| O73] MNA| 03B] = NA
| Cromo total (mgd) B i A, A ] ) WD ND |
Eerro total [mag) 34 &3 1.3 7B 281 20
Snco (mgi) ) 0,45 HA 0z8] NA T
Coliformes totats (NMPH D0 mi) 240 260 280 z80] 0 KA
Colformes fecais (NMP/A 00 mi) 170 140 100 45§ Hid hi&

Fihe M 80 drbeclsde 38° M&n sralsackn
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mevista Tecnoiogia & Ambieiite 1

Estagdo de Coieta. CE 01

TS FUCHPUMNESL el S0

) Campanha -
; o1 02 03 04 05 08
Parametro 19008094 | 240100 | 2801184 | 1601795 | 13003095 | 1004035
po ' 6,67 6,21 5,96 .40 5781 613
Acidez total {mg/l) 185 12,8 220 12,0 216 22,
Solitdos totais (mal) 168 194 219 102 206 80,0
Cagénio dissohvido (mg/l) 2.7 &0 NA 26 03 15]
D8O 5 (mg/l) A 4.3 20 MNA 28,9 200}
1 ——— 298] 1601 44 48| 937] 1203
Detergentes (ABS) {(mg/) WD MND A MA ND WA
Fosfato total (mgl) 6.0 MA NA MA 0,06 NA
Sulfatos {mg/l) 325 33 67 93 B.43 4.5
Oheos e graxas (mgf) 35 A MA MA A MA
Cor (mg Pt} 2,0 160,0 7.5 20,0 NA NA
Manganés {mg/l) <0.01 0.01 ND ND ND NA&
Chumbo {mg/) - MWD <0,0:4 HD MD MD A
Cobre (magi) ND WA 0,01 MA 0.04 NA
Croma total (mg) NA NA ND MA ND MA
Ferro total (ma/l) 05 8.3 0,4 0.4 0.3 ik
Zinco (mgh) 0,33 MA MD MA MO MA
Coliformes totais (NMP 100 mi) 12 20 110 78 = MA
Coliformes fecais (NMP/100 ml) aus. aus. 78 78 20 MA
Oos  ND: Nao detectade NA! Mo analisado
Estagio de Coleta: CE 02
Campanha
- 01 02 a3 04 05 06
Parametro 19/09/94 | 2410/594 | 26/11/94 | 16:01/95 | 12/02/95 | 10/04/95 |
pH 6,37 5,54 6,99 7,06 6,10 6,73
Acidez total [mg/) 120 182.0 16,0 8.0 10.8 20,0
Soilitdos totais (mg/l) 6279 178 409 205 207 137.0
| Cnagénio dissolvido (mgiT) 7.2 2.0 36 1.0 0.6 15
DBO 5 (mg/l) MA 79 0.6 11.8 345 10,0
020 (mgf) 1186 320 B.O 16.0 534 54,4
| Detergentes {(ABS) (mg/T) ND ND NA MA]  NWD|  NA
Fosfato total (mg!) 92,0 MA MA | NA| 026 MA
Sulfatos (mg/l) 189 26,1 1006 22| 137 216
Oleos e graxas (mg/l) 11,4 MA MA | MNA NAL R
Cor (mg Pt} 40| =250 30 20 ) MA
Manganés (mg) 0,32 171 ND ND ND ND
Chumbo {meyl) ND 0,30 ND NA ND MA
Cobre (mgil) ND MA ND MA 0,10 MNA
Cromo tolal (mgf) A, NA ND NA ND NA
Ferro total (mgfl) 0.5 12,7 1,9 0.5 0.5 09
Zinco (mall) . 0,23 MA ND NA ND MA |
Coliformes totais (NMP/100 mi) 110 170 170 200 210 MA
=oliformes fecais (MMP100 mi) ALS 61 51 110 ALE. M

Jos 0 ND: Nao detectade MA:D Nao analsado

P




Revista Tecnologia e Ambiente n W35 FUCRIUNESC. Cricidma. SC.

i =

RS 01 - Estagdo localzada no Rio Sangdo, prowimo ac limite dos municipios Crciuma’Sideropalis,  Intensa
contribuicdo de efluentes caracterishicas de atividades de mineracdo oy beneficiamento de carvae mineral. A
coloracds gvermathada demonsira a presenca de dxido de ferro.

Al P iy
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RS 02 - Estacao localizada no Rio Sangdo, apds a confluéneia com o Rio CridigméL Estafto demonstra a
deposigdn imeqular dos residuos provenientes do beneficiaments de can/go mineral, ao a5 margens do Rio
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Revista Tecnologia @ Ambiente n. 1/85 FUCRIUJNESC, Cricidma, SC.

RLA 01 - Estacan Wacalizada no Rio Linha Anta, na localidade de Linh
RFar Ao nn

48
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