MONITORIZACAO DAS AGUAS SUBTERRANEAS NA BACIA
CARBONIFERA DE SANTA CATARINA.

Antdnio Silvio Jornadas Krebs'; Roberto Romano Netoz; Tiago Meis Amboni3;

Marcio Zanuz * Cléber José Baldoni Gomes’ & José Eduardo Amaral °

Resumo

Pela primeira vez em Santa Catarina estd sendo implantado um programa de monitoriza¢ao
para as dguas subterraneas. A implantacdo deste programa na regido carbonifera reveste-se da maior
importancia visto que, nessa area, uma significativa parte dos recursos hidricos superficiais ja esta
impactada e ndo pode ser utilizada para abastecimento ou uso industrial. A monitoriza¢do das dguas
subterraneas faz parte do Projeto de Recuperacdo Ambiental, desenvolvido pela Associacdo
Beneficente da Industria Carbonifera de Santa Catarina — SATC, em parceria com a CPRM —
Servico Geoldgico do Brasil. Atualmente ja foram construidos 11 pog¢os de monitorizagdo, sendo
que estd prevista a construcdo de mais 29 pocos até 2013 aproximadamente seis po¢os por ano.
Neste programa serdo monitorizados 3 sistemas aquiferos que sdo susceptiveis a contaminacdo da
drenagem 4cida oriunda das atividades de mineracdo de carvao. Os pogos estdo sendo construidos
de acordo com as especificacbes da Norma NBR 15.495-1 e a coleta da amostras com as
orientacdes do projeto da norma em desenvolvimento na ABNT. A rede de pogos estd sendo
implantada com base na localizacdo das areas com potencial de contaminagcdo dos sistemas
aqiifferos com drenagem 4cida de mina, levando-se em consideracdo as caracteristicas geoldgicas e

hidrogeoldgicas de cada local.
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Abstract

A monitoring program for groundwater is being developed for the first time in the coal region
of Santa Catarina State. Groundwater quality monitoring is necessary since a significant amount of
water resources are already impacted from acid mining drainage and cannot be used without
treatment. The program under consideration makes part of the Environmental Reclamation Project
that is been developing by the Benefit Association of Coal Mining Industry of Santa Catarina State
(SATC). The Geological Survey of Brazil (CPRM) is responsible for the monitoring wells
implementation. Eleven monitoring wells have been constructed by now and other 29 are planned to
be constructed until 2013 at a rate of six monitoring wells per year. Three aquifers that are possibly
contaminated from acid mine drainage are being target by monitoring program: Rio Bonito
Formation, Alluvial fan, Fluvial lake. The wells are being constructed in accordance with the NBR
15495-1 specifications and samples collection with the guidelines of the draft standard that is under
development by ABNT. The monitoring wells net was designed considering the potential to
aquifers contamination from abandoned coal mine sites, taking into account the geological and
hydrogeological characterization of each one.

Palavras-Chave — Monitorizagado, aquiferos, qualidade ambiental.

1- INTRODUCAO

A degradacdo ambiental da regido carbonifera sul-catarinense e em especial o
comprometimento dos recursos hidricos, motivaram o Ministério Piblico Federal (MPF) a mover
uma acgdo publica (sentenca n° 20.097, de 05.01.2000, proferida pela Justica Federal), a qual
condenou solidariamente a Unido, o estado de Santa Catarina e as empresas mineradoras a
promoverem a recuperagdo ambiental da drea atingida pela atividade de extracdo de carvao no sul
do estado. Em conseqiiéncia disso, foi concebido o Programa de Recuperacao Ambiental para a
Bacia Carbonifera, que € constituido por vdrios projetos que objetivam a recuperagdo dos recursos
hidricos, solo fauna e flora da referida bacia.

O acompanhamento deste programa € realizado através da elaboragdo de relatorios
intitulados: “relatérios de monitoramento dos indicadores ambientais” (BRASIL 2009) os quais sdo
encaminhados ao MPF para avaliacio e posteriormente encaminhados ao Juiz Federal para
homologacdo.

O monitoramento da qualidade ambiental das dguas subterraneas foi proposto visando a
avaliacdo do impacto ambiental nos recursos hidricos, decorrente das diferentes fontes de
contaminac¢do relacionadas as drenagens 4cidas de mina (DAM), depdsitos de rejeitos carbono-

piritosos, dreas mineradas a céu aberto e minas abandonadas.



O acompanhamento da qualidade dos recursos hidricos subterrdneos nas dreas impactadas
pela mineracdo de carvdo, implica em avaliacdes sistemdticas desta qualidade, através de
campanhas de monitoramento e utiliza¢do de indicadores fisico-quimicos, além de medidas do nivel
estatico dos diferentes sistemas aquiferos presentes na drea correspondente a bacia carbonifera de
Santa Catarina.

Para a definicdo da rede de monitorizacio foram consideradas as informacdes
disponibilizadas nos mapas geoldgicos e hidrogeoldgicos, elaborados a partir dos levantamentos de
campo realizados pela CPRM nas bacias dos rios Ararangud, Urussanga e Tubardo, entre os meses
de setembro de 2005 a janeiro de 2007.

O plano de monitorizacdo contempla uma rede pioneira de pocos, cuja densidade e
freqii€ncia, objetiva uma avaliacdo regionalizada da qualidade das dguas subterrineas dos sistemas
aquiferos relacionados a Formacao Rio Bonito, Depédsitos de Leques Aluviais e Depdsitos Flivio-

Lagunares, respectivamente.

2 - OBJETIVOS
2.1 - Objetivo geral
Monitoramento dos sistemas aquiferos susceptiveis a contaminagdo com drenagem &cida de

mina na bacia carbonifera de Santa Catarina.

.2 - Objetivos especificos

° monitorar a qualidade da dgua subterrdnea e as variacdes do nivel estiticodo horizonte
hidroestratigrafico representado pelo intervalo entre as camadas de carvao Barro Branco e
Irapud relacionado com o sistema aquifero Rio Bonito;

. monitorar a qualidade da dgua subterranea e as variacdes do nivel estitico dos sistemas
aquiferos de leques aluviais e flivio-deltaico;

. Implantar uma rede de monitorizacdo dos recursos hidricos subterraneos;

. Elaborar relatérios com avaliacdo dos dados obtidos nas campanhas de monitorizagao.

3 - METODOLOGIA

Para a definicdo da rede de monitorizagdo foram consolidadas as informagdes relacionadas as
atividades de mineracdo de carvao e outras informacdes relacionadas a bacia carbonifera, que
incluem:
. Mapa das dreas degradadas pela mineracdo de carvao em superficie realizado pelos técnicos
do setor de meio Ambiente da SATC;

° Mapas de unidades mineiras de subsolo;



o Mapas geoldgicos e hidrogeoldgicos escala 1:100.000 da drea das bacias dos rios Ararangua,
Urussanga e Tubardo, elaborados pela CPRM no periodo de 2006 e 2007.

Os parametros estabelecidos para a monitorizacdo da qualidade das dguas subterraneas sio:
dados regionais de precipitagdo, nivel estdtico, pH, alcalinidade total, condutividade, ferro total,
manganés total, acidez total, célcio total, sédio total, potéssio total, sulfato, magnésio total, cloreto
total e aluminio total.

A caracterizag¢do hidroquimica das dguas dos sistemas aquiferos monitorizados sera realizada
através da elaboragdo de graficos semilogaritmicos de Schoeller e de diagramas de Stiff e de Piper.
O Mapa Hidroquimico foi elaborado com a utilizacdo de diagramas de Stiff e diagramas de Piper.
Esta metodologia foi adotada por KREBS (2004) para a elaboracao do mapa hidroquimico da area
correspondente a bacia do rio Ararangud.

Os dados de precipitacao sdo obtidos dos relatérios das estagdes pluviométricas das empresas
carboniferas em operacdo, e da rede de estacdes meteoroldgicas da ANA - Agéncia Nacional de
Aguas, adotando-se as médias mensais nas andlises de avaliacdo, que se seguirdo aos resultados das

campanhas de monitoramento.

4 - CARACTERIZACAO HIDROGEOLOGICA DOS INTERVALOS LITOLOGICOS
MONITORIZADOS

Na bacia carbonifera de Santa Catarina, ocorrem aquiferos relacionados aos diferentes tipos
de rochas e sedimentos ai presentes. As rochas igneas constituem os aquiferos do tipo fraturado e
as rochas sedimentares gondudnicas, somadas aos sedimentos tercidrios e/ou quaternarios
constituem os aquiferos do tipo poroso.

Ap6s o detalhamento de toda a drea, ficou estabelecido, que seriam monitorizados os

seguintes sistemas aquiferos:

° Sistema Aquifero Rio Bonito;
° Sistema de Leques Aluviais;
. Sistema Aquifero Fldvio-Lagunar.

A escolha desses sistemas deve-se a sua importancia como sistemas produtores ou com
potencialidade para a producdo de dgua para consumo agroindustrial e de 4gua potével,
potencialidade esta, definida nos estudos hidrogeoldgicos realizados por KREBS (2004) na bacia do
rio Ararangud e pela CPRM nas bacias dos rios Urussanga e Tubardao no periodo de 2005 a 2007.
Esses sistemas aquiferos algumas vezes apresentam interacdo direta com as dreas de geracdo de
drenagem 4cida, constituidas pelas dreas mineradas a céu aberto ou em subsolo; efluentes oriundos
de plantas de beneficiamento e depdsitos de rejeitos.

As correlacdes litofacioldgicas realizadas entre perfis de furos de sonda demonstraram que a



Formagdo Rio Bonito é um sistema aquifero, constituido por multiplos intervalos aqiiiferos,
relacionados geneticamente as diferentes associagdes litofaciolégicas presentes no Membro
Sider6polis € no Membro Triunfo.

O Membro Siderdpolis, que constitui o ter¢o superior da Formagao Rio Bonito € formado
por arenitos finos a médios, quartzosos, bem selecionados, porosos e permedveis. Intercalam
camadas de siltitos carbonosos e carvdo. As correlagdes estratigraficas realizadas indicaram uma
importante camada de carvao no topo do Membro Siderépolis denominada Barro Branco, e outra na
base denominada Bonito. A espessura do Membro Siderdpolis, de acordo com a andlise e a
correlacdo de perfis de sondagens, € bastante varidvel ao longo da 4rea correspondente a bacia
carbonifera, situando-se suas maiores espessuras na porcao da Mina Esperanca, no municipio de
Treviso, onde alcancga valores superiores a 90 m. Nesta mesma por¢do, constatou-se que entre a
camada Barro Branco e a camada Bonito ocorre uma seqiiéncia com aproximadamente 60 metros de
espessura, constituida predominantemente por arenitos finos a médios, com algumas intercalag¢des
de siltitos. Esta seqii€éncia arenosa constitui o intervalo aquifero que estd sendo monitorizado.

Os Depositos de Leques Aluviais sdo constituidos por duas sequéncias distintas: a inferior,
formada quase exclusivamente por material grosseiro, granulos, seixos, cascalhos e blocos
(constituindo o intervalo aquifero) e a superior de natureza areno-argilosa. Este intervalo inferior,
constituido predominantemente por material ruddceo, com pequena cobertura de material argilo-
arenoso, também € monitorizado, pois apresenta boas perspectivas para a explotacdo de dgua
através de pogos escavados, ponteiras ou pocos tubulares.

De acordo com KREBS (2004), sdo estes depdsitos que possuem a maior distribuicdo em
area na bacia hidrografica do Ararangud, perfazendo um total de 1088 km? e ocorrem de maneira
continua a partir da encosta inferior do planalto gonduanico e dos morros-testemunhos ao longo de
toda a porcdo norte, centro e oeste da referida bacia. Este sistema aquifero ocorre em dreas com
exposicao de rejeitos da mineracdo de carvao na por¢ao centro-leste da bacia do rio Ararangud e
pode receber contribui¢cdo de dguas dcidas dos rios Mae Luzia e Sangdo em épocas de seca.

Ja na bacia do rio Urussanga, este sistema ndo estd diretamente associado as dreas com
rejeitos ou outras fontes de contaminacdo da mineracdo de carvao. No entanto pode receber a
recarga de dguas acidas do rio Urussanga em épocas de seca, ou em épocas de chuva intensa pela
inundagdo da area de ocorréncia dos leques aluviais.

Os depositos Fluvio-Lagunares englobam um conjunto complexo de ficies fluviais e
lagunares. De maneira subordinada, ocorrem fécies edlicas. Constitui-se de intercalagdes de siltes,
argilas e areias. Na planicie do rio Tubardo predominam depdsitos silticos-arenosos relacionados a
processos de transbordamento. Nas planicies do rio Ararangud e do rio dos Porcos, ocorrem

N ~

intercalacoes de depdsitos arenosos relacionados a acdo edlica e depdsitos silticos-argilosos,



relacionados as facies lagunares. Este sistema aquifero é monitorizado somente nas dreas drenadas
pelos rios Estiva dos Pregos e Capivari, na bacia do rio Tubardo, onde sofre influéncia das areas

onde houve no passado disposi¢do de rejeitos carbono-piritosos.

5 - CARACTERIZACAO E DIMENSIONAMENTO DA REDE DE MONITORIZACAO

Para caracterizacdo e dimensionamento da rede de pogos de monitorizacdo levou-se em
consideragdo o que segue:

a) Que as fontes de geracdo de drenagem dcida mapeadas em superficie e subsuperficie sao
difusas, assumindo-se que a eventual pluma de drenagem &cida é formada por infiltracdo vertical
dos aquiferos livres para os profundos, apresentando uma dispersdo em drea relativamente extensa
em subsuperficie.

b) Os mapas potenciométricos dos sistemas aquiferos a ser monitorizados indicam as direcoes
de fluxo da 4gua subterranea e foram utilizados para a determinacdo do local de instalacdo dos
pocos de monitorizagdo.

¢) Os mapas: hidroquimico, hidrogeoldgico e geoldgico, elaborados para as bacias do
Ararangud e Urussanga foram utilizados para a fundamentagao técnica da localizagdao dos pogos de
monitorizagao.

Os pocos de monitorizacdo com a distribuicdo definida neste plano serdo eficientes na
deteccdo de drenagem 4cida, atendendo aos principios de localizagdo definidos na norma NBR
13.865 de construir os pocos a montante e jusante das fontes de contaminagao.

A figura 2 mostra um exemplo da localiza¢do dos pogos de monitorizacdo em relagdo as areas

fontes de geracdo de drenagem acida.
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Figura 2 - Mapa parcial de localizacao dos pocos de monitorizacao (circulos verdes,
areas degradadas em superficie em preto, unidades mineiras subterrineas em

vermelho).

5.1 - Definicao da profundidade dos pocos de monitorizacao

No sistema aquifero relacionado a Formacdo Rio Bonito, os pocos de monitoramento sio
aprofundados até 15 metros abaixo da camada de carvdo Barro Branco, sendo desta forma,
monitorizado o pacote da seqiiéncia arenosa que ocorre entre as camadas de carvao Barro Branco e
Irapud. A razdo da adocdo deste nivel de monitorizacdo estd relacionada a existéncia de unidades
mineiras subterraneas inundadas, que podem, eventualmente, estar promovendo a contaminagao do
aquifero com 4gua 4cida.

Este sistema pode estar sendo também contaminado com drenagem 4cida, através dos
sistemas de falhas e fraturas, ou variagdes laterais de facies das camadas sobrejacentes, que
condicionam sua permeabilidade secundaria. Esta recarga do aquifero através de fraturas e/ou falhas
abertas até a superficie, pode estar associada a existéncia de depdsitos de rejeitos carbono-piritosos e dreas
expostas com arenitos e siltitos contendo sulfetos disseminados (pirita e marcassita) e seus produtos de
alteracao.

No sistema aquifero relacionado aos leques aluviais o nivel de profundidade definido para a
monitorizagdo € o contato da base do pacote de sedimentos que compdem o leque com seu
embasamento. Neste caso haverd a penetracdo total do intervalo deste sistema aquifero. No que se

refere a este sistema, a amostragem da dgua feita em pogos de monitorizagdo construidos pela



CPRM nas bacias do Ararangud e Urussanga ndo revelou a presenca de poluicdo originada por
drenagem 4cida.
No sistema aquifero relacionado aos Depdsitos Flivio-Lagunares, os po¢os de monitorizagdao

também sao aprofundados até seu embasamento, com penetragao total do intervalo.

5.2 - Métodos de coleta, aspectos construtivos e analises das amostras
5.2.1 - Aspectos Construtivos

Todos os pocos de monitorizacdo sdo construidos em didmetro de 4 polegadas (100 mm) e
revestidos com tubos geomecanicos (revestimento e filtro) de 2 polegadas (50 mm), seguindo-se as
orientagdes constantes na Norma NBR 15.495-1 publicada pela ABNT em 18/06/2007. A figura 3

mostra o perfil construtivo de um pogo de monitorizagao.
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Figura 3 - Perfil esquematico de um poco de monitorizacio segundo a norma NBR
13.865.

5.2.2 - Método de Coleta

Para a amostragem da dgua subterrinea dos pogos de monitorizagdo foi utilizado o método de
baixa vazdo também conhecido como Low Flow. Nesse método, a amostragem da dgua é realizada
com uma vazao maxima de um litro por minuto € com o minimo de rebaixamento da coluna d’4gua
do pocgo. Adotando-se esses procedimentos, evita-se o fluxo turbulento da dgua durante a purga,
garantindo a representatividade da amostra.

Durante o processo de amostragem, o nivel da d4gua no poco € monitorizado com a utilizagao

de um medidor de nivel eletronico até a estabilizacdo do nivel dindmico e sdo utilizados os



indicadores fisico-quimicos oxigénio dissolvido, condutividade elétrica e pH para monitorizar as
variacOes na qualidade da 4gua.

A metodologia consiste em definir uma vazao para a estabilizacdo do rebaixamento da coluna
d’4gua, a qual apresente os parametros de qualidade dentro de limites considerados de estabilizacao
por trés leituras consecutivas, espagadas entre si de no minimo trés minutos. Dentre os indicadores
de qualidade da &4gua citados, o oxigénio dissolvido e a condutividade elétrica sdao os mais
importantes, porque sdo os mais dificeis de ser estabilizados.

A coleta da amostra de dgua é feita somente apds a verificacdo da estabilizacdo dos
parametros de controle dentro dos seguintes limites:

° pH: +/- 0,2 unidades
. condutividade elétrica: +/- 5%
o oxigénio dissolvido: +/- 0,2 mg/L.

Os equipamentos utilizados na amostragem de baixa vazao sao os seguintes:

° Bomba de baixa vazao;

° Fonte de gas de nitrogénio;

° Painel para controle da pressdo e do ciclo de injec@o de gas;

° Medidor eletronico de nivel;

. Célula de fluxo apta a receber os sensores de pH, OD, temperatura e condutividade elétrica.

O método de baixa vazdo ndo requer a purga de grandes volumes. Normalmente o volume é
95% inferior aquele obtido com a metodologia tradicional, que se vale de bailer ou bomba elétrica
na amostragem.

A bomba de baixa vazao possui dois engates para mangueiras, um para entrada de gas e outra
para a saida da 4gua. No momento da coloca¢@o da bomba no pogo, uma valvula localizada em sua
base permite a entrada da dgua. O nitrogénio € utilizado apenas como propulsor da bomba, a qual

elevard mecanicamente a dgua até a superficie.



Figura 4 — Detalhe da bomba do equipamento de baixa

vazao.

O equipamento possui um controle eletronico de fluxo que € utilizado no processo para
ajustar o ciclo de pressurizacdo e despressurizacdo. Esse ciclo se repete durante a estabilizaciao dos
parametros e amostragem, sendo caracteristico para cada poco, € a pressdo € ajustada de acordo

com a altura da coluna da 4gua, e o tempo de despressurizacio ajustado para a recarga da bomba.



Figura 5 — Detalhe do controlador eletronico de fluxo.

Durante o processo de estabilizacdo dos parametros, a 4gua é conduzida a uma célula de fluxo
onde permanece em contato direto com os sensores de oxigénio dissolvido, condutividade elétrica,

pH e temperatura.

Figura 6 — Detalhe da célula de fluxo.

Na amostragem com o método de baixa vazio observa-se um protocolo de procedimentos que

sdo registrados numa planilha de dados de campo:



1) Descontaminagdo prévia da bomba;

2) Descontaminacao prévia dos recipientes utilizados para amostras;
3) Condic¢des climaticas;
4) Ajuste do ciclo de pressurizagao;

5) Ajuste da pressdo do gés;
6) Medida do nivel estatico;
7) Medida da profundidade do pogo;
8) Posicionamento da bomba na por¢cdo mediana da se¢do filtrante,
9) Medida do nivel dinamico de estabilizacao,
10) Vazao final;
11)  Volume da dgua;
12)  Medida dos parametros fisico-quimicos;
A Figura 7 ilustra uma amostragem realizada no poco de monitorizagio PMAPUROI.

Observa-se que antes da realizacdo da amostragem, € medido o nivel estatico do poco.

Figura 7. Detalhe de uma amostragem realizada no poco de

monitorizacio PMAPURO1, na bacia do rio Urussanga.

5.2.3 Analises das Amostras
Os parametros utilizados como indicadores de qualidade das dguas subterraneas, os limites de
deteccdo das andlises fisico-quimicas e as suas respectivas metodologias estdo indicados na tabela 2

para cada parametro.



Tabela 2 - Metodologia de analises fisico-quimicas para os indicadores de qualidade

ambiental dos recursos hidricos subterraneos.

Parametro Minimo Detectavel Método de Analise
pH (23°C) 0,1 Potenciométrico
Acidez (mg.CaC0,.L™") 1 Titulométrico
Alcalinidade total (mg.CaC05.L™) 1 Titulag&o potenciométrica
Condutividade (uS.cm™' 23°C) 0,001 Condutivimétrico
Sulfato (mg.L") 0,1 Espectofotométrico ouTurbidimétrico
Ferro total (mg.L") 0,02 Espectrometria de absor¢ao atémica
Cloreto (mg.L™") 0,1 Espectrometria de absor¢ao atémica
Manganés (mg.L") 0,01 Espectrometria de absor¢ao atémica
Aluminio (mg.L™") 0,1 Espectrometria de absor¢ao atémica
Célcio (mg.L™) 0,01 Espectrometria de absor¢cao atémica
Potassio (mg.L™) 0,01 Espectrometria de absor¢cao atémica
Magnésio (mg.L") 0,01 Espectrometria de absor¢ao atémica
Sédio (mg.L") 0,01 Espectrometria de absor¢ao atémica

5.3 - Periodicidade da Amostragem

A periodicidade da amostragem € quadrimestral, seguindo-se o critério de uma amostragem
em cada periodo hidrolégico e uma amostragem intermedidria entre esses dois periodos.

Esta freqiiéncia podera ser modificada diante da constatagdo da existéncia de varidveis locais
que interfiram nos resultados, como por exemplo, recargas locais provenientes de minas

subterraneas.

6 - DISCUSSAO DOS RESULTADOS
A primeira campanha de monitorizacdo subterranea ocorreu nos meses de junho e julho de

2008, procedendo-se a coleta e as andlises em cinco pocos de monitorizagao.

Tabela 3 — Localizacao dos pocos monitorizados na primeira e segunda campanha.

Ponto E N Sub bacia Localizacao
PMAPARO1 646908 6851787 Rio Mie Luzia Bairro Brasilia, Treviso
PMAPURO1 664894 6851935 Rio Carviao R. Carvao Alto, Urussanga
PMLAARO2 652556 6813075 Rio Mie Luzia Verdinho, Forquilhinha

Sdo Bento Baixo
Estacdo Cocal, Morro da Fumaca
Guanabara, Treviso
Morro da Palha, Orleans
Rio América, Urussanga
Estiva dos Pregos, Laguna
Sao Roque, Criciima
Rio Vargedo, Morro da Fumacga

PMLAARO3 644924 6824124
PMLAUROI 672376 6835641
PMAPARO(O2 650470 6845886
PMAPTBO1 658425 6876214  Rio Laranjeiras
PMAPURO3 660637 6845844 Rio América
PMFLTB09 702192 6854491 Rio Estiva dos Pregos
PMLAAROI 653627 6817745 Rio Sangdo
PMLAURO2 677267 6831999 Rio Vargedo

Rio Sdo Bento
Rio Urussanga
Rio Mie Luzia




As amostras coletadas nesta campanha foram enviadas para o laboratério LAQUA -
Laboratério de Andlises Quimicas e Ambientais, para a realizacdo das andlises fisico-quimicas, e
para o laboratério de Microbiologia do IPAT — Instituto de Pesquisas Ambientais e Tecnoldgicas,
para anélise de coliformes.

Os parametros analisados foram: pH, Acidez Total, Condutividade, Sulfatos, Aluminio Total,
Ferro Total e Manganés Total.

A Tabela 4 mostra os detalhes da configuracdo do equipamento e dos dados hidrodinamicos
verificados durante o processo de amostragem da 2* campanha de monitorizacdo, e a Tabela 5 os
resultados das andlises fisico-quimicas e bacterioldgicas da 2* campanha de monitorizagao

subterranea.

Tabela 4 — Configuracoes adotadas e dados hidrodinamicos verificados no processo de

amostragem de baixa vazao na 2° campanha de monitorizacao.

Ponto Data Profundidade Vazécf !\l!'vel Di:él‘\:ilco Rebaixamento
da Bomba (m) (mL/min) Estatico (m) (m) (m)
PMAPARO1 30/06/2009 137 86 36,3 38,8 2,5
PMAPARO2 08/07/2009 57 142 1,4 4 2,6
PMAPTBO1 29/06/2009 30 125 1,7 2,75 1,05
PMAPURO1 02/06/2009 28 142,8 0 2,5 2,5
PMAPURO3 23/06/2009 24 76 10 10,4 0,4
PMFLTB09 29/06/2009 7 220 1,8 1,8 0
PMLAARO1 24/06/2009 7 100 3 3 0
PMLAARO2 06/07/2009 13 120 2,2 2,2 0
PMLAARO3 25/06/2009 9 140 1,1 1,1 0
PMLAURO1 02/06/2009 9 111,1 5,05 5,12 0,07
PMLAURO2 22/06/2009 10 150 0,42 0,6 0,18

Tabela 5 — Resultados das analises fisico-quimicas e bacteriolégicas da 2* campanha de

monitorizacao.
Tabela 2.55 Resultados das analises fisico-quimicas e bacterioldgicas da segunda campanha de monitoramento
Acidez Solidos
Total Condutividade Nitrato Dissolvidos Sulfatos Turbidez Aluminio Ferro Total Manganés
Ponto Data pH (mg/L) (uS/cm) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (NTU)  Total (mg/L) (mg/L) Total (mg/L)
PMAPARO1 30/06/2009 7,4 17,3 555 3,5 484 173,3 7,79 0,93 0,2 ND
PMAPARO2 08/07/2009 7,9 9,7 132 3,8 114 34,5 41 0,2 5,79 0,48
PMAPTBO1 29/06/2009 6,5 168,3 320 3,9 78 39,8 151,5 1,18 62,76 1,64
PMAPURO1 02/06/2009 7,7 8,2 283 0,9 232 17,5 5,9 ND 0,07 0,14
PMAPURO3 23/06/2009 5,3 156,6 163 1,2 132 70 1,9 ND 20,47 1,49
PMFLTB09 29/06/2009 5,5 40,8 85 9,3 61 16,9 4,48 0,61 0,37 ND
PMLAARO1 24/06/2009 4,8 91,8 82 2,6 48 18,7 8,1 ND 0,46 0,27
PMLAARO2 06/07/2009 6,3 106,1 292 6 265 99,7 83,85 0,2 8,25 1,34
PMLAARO3  25/06/2009 6,9 28 157 1 143 21 26,4 0,29 3 0,26
PMLAURO1 02/06/2009 6,7 51 209 2,7 193 31,1 22,8 0,06 5,7 0,12
PMLAURO2 22/06/2009 7,4 8,2 232 1,7 275 45 100 2,86 3,71 0,39




O poco PMAPA 01 constitui o ponto branco na drea da bacia do Ararangud e o poco
PMAPUR 01 corresponde ao ponto branco na bacia do Urussanga. Em ambos os casos, o valor de

pH indicou que as dguas s@o levemente alcalinas.

7 - CONSIDERACOES FINAIS

Pela primeira vez em Santa Catarina, estd sendo implantada uma rede de monitorizacao dos
sistemas aqiiifferos que podem estar sendo contaminados por recarga superficial e/ou subterranea,
em funcdo da sua proximidade com areas potencialmente geradoras de drenagem &acida de mina.

A implantacdo dessa rede na regido carbonifera reveste-se da maior importancia, visto que
existem extensas dreas com minas de carvdo abandonadas na superficie e minas subterraneas
inundadas que impactam de forma significativa a qualidade dos recursos hidricos.

Os pocos estdo sendo construidos de acordo com as especificacdes da Norma NBR 15.495-1 e
a amostragem também utiliza técnica adequada. A localizacdo, bem como a profundidade final do
poco foi definida levando-se em consideragdo as caracteristicas geoldgicas e hidrogeoldgicas locais.

Como foram realizadas apenas duas campanhas de amostragem, considera-se que os dados
das andlises s@o insuficientes para concluir-se sobre a qualidade da dgua dos sistemas aquiferos. No
entanto, os resultados mostrados na tabela 5 indicam que a dgua subterrinea de cada sistema
aquifero apresenta significativa variacdo na concentragdo dos metais, embora encontrarem-se no
mesmo horizonte hidroestratigrafico, o que exigird cuidadosa avaliacdo para apontar-se se essas
concentracdes estdo associadas com o impacto ambiental de drenagem 4cida ou se representam a

assinatura hidroquimica local.

8 - REFERENCIAS

BRASIL Justica Federal. 1* Vara Federal de Criciima, SC. Processo n° 2000.72.04.002543-9.
Autor: Ministério Publico Federal. Réu: Nova Prospera Mineracdo S.A. e outros. Recuperacao dos
passivos ambientais decorrentes da mineragdo de carvdo no sul do Estado de Santa Catarina.

Segundo relatério de monitoramento dos indicadores ambientais. Cricitima, jul. 2008. 192 p.

GOMES, C.J.B.; CAMPOS, JJ.; ROMANO NETO, R.; ZANUZ, M. 2008. Projeto de
recuperacao ambiental da bacia carbonifera de Santa Catarina. Carvao Brasileiro: Tecnologia

e Meio Ambiente, 247-271pp. CETEM/MCT. Rio de Janeiro.

KREBS, A. S. J. 2004. Contribui¢ao ao Conhecimento dos Recursos Hidricos Subterraneos da
Bacia Hidrografica do Rio Ararangua, SC. Departamento de Geociéncias, Universidade Federal

de Santa Catarina, Florian6polis. 376 p. 2v. (Tese de Doutorado)



ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (ABNT) — Norma NBR 15.495-1 -
Pocos de Monitoramento de Aguas Subterraneas em Agqiiiferos Granulares — Parte 1: Projeto
e Construcao. Ano: 2007.



