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Resumo

A cidade de Cricilima foi impactada por décadas de exploracéo de carvao e deposicao de rejeitos de forma inadequada.
Estas atividades interferem diretamente sobre os sistemas naturais, ocasionando a contaminacao dos recursos hidri-
cos subterraneos e superficiais por meio de drenagem acida de mina (DAM). A definicdo de valores de background
geoquimico € uma estratégia para quantificar e qualificar o impacto das atividades de mineragéo sobre os recursos
naturais. O presente trabalho objetivou estabelecer valores de background geoquimico na agua subterranea oriunda
de nascentes distribuidas no municipio de Criciima/SC. Os dados de qualidade de dgua foram avaliados utilizando-se
dos métodos EDA (Exploratory Data Analysis) e de representacdo de frequéncias cumulativas. Desta forma, o trabalho
permitiu determinar os valores de background para os parametros analiticos pH, Ferro, Manganés e Sulfato, quando
ficou atestado que valores para pH encontrados dentro do intervalo que vai de 5,5 a 7,9 podem ser considerados
naturais para as aguas subterraneas. Ferro e manganés apresentaram concentragdes superiores de background de
2,58 e 0,30mg/L respectivamente, ja sulfato apresentou concentragdes entre 2,0 e 20,0mg/L. O background em mui-
tos casos pode naturalmente suplantar limites legalmente regulamentados, fato este observado neste estudo para o
manganés, que apresenta concentracdo de background trés vezes maior que o preconizado pelo Portaria MS n.
5/2017 que trata de potabilidade de agua.

Abstract

The city of Criciima was impacted by decades of coal mining exploration and tailings disposal. These activities directly
interfere with natural resource systems, causing the contamination of ground and surface water resources through acid
mine drainage (DAM).The definition of geochemical background values is a strategy to quantify and qualify the impact
of mining activities on natural resources. The present paper aimed to establish geochemical background values in
groundwater from springs distributed in the city of Cricima/SC. The water quality data were evaluated using the Ex-
ploratory Data Analysis (EDA) and cumulative frequency representation methods. Thus, the work allowed to determine
the background values for the analytical parameters pH, Iron, Manganese and Sulphate, when it was confirmed that
values for pH found within the range of 5.5 to 7.9 can be considered normal for the groundwater. Iron and manganese
had background concentrations of 2.58 and 0.30 mg / L respectively, while sulfate had concentrations between 2.0
and 20.0 mg / L. The background in many cases can of course supplant legally regulated limits, a fact observed in this
study for manganese, which has a background concentration three times higher than that recommended by MS Ordi-
nance n. 5/2017 which deals with water potability.

DOI: http:/dx.doi.org/10.14295/ras.v33i2.29207

1 INTRODUCAO

do termo background geoquimico cada vez mais frequente em
estudos ambientais (MATSCHULLAT et al., 2000).

Atividades antropicas sdo responsaveis pela introdugao de di-
versos contaminantes (p.ex. As, Pb, Cd, Hg, dentre outros) no
meio ambiente. O acréscimo de cargas contaminantes ao
meio, traz consigo a necessidade de se compreender as con-
sequéncias que tais agdes e/ou atividades podem acarretar
ao ambiente. Com isso, as investigacoes relacionadas ao pro-
cesso de contaminacao do ar, agua, solo e sedimentos tém se
tornado crescentes em todo o mundo, tornando assim, 0 uso

O estabelecimento de valores de background geoquimico
como uma medida para distinguir concentragdes naturais de
um elemento (geogénica e/ou biogénica) e a influéncia das
atividades antropicas representa um dos assuntos mais im-
portantes das ciéncias ambientais recentes (RODRIGUES; NA-
LINI Jr., 2009). A relacao entre as alteracdes naturais e as pro-
porcionadas pela agao antropica nas espécies quimicas €
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uma questao que envolve implicacées nas diversas areas do
conhecimento como a geologia, toxicologia, biologia, hidrogeo-
logia dentre outras.

Neste contexto, diversas instituicdes do mundo tém instituido
valores de referéncia, de maneia a avaliar eventuais danos
causados ao meio ambiente por atividades antropogénicas,
como maiores exemplos podem ser citados o Intervention va-
lues and target values: Soil quality standards (VROM, 1994)
holandés e o Soil Screening Guidance da Agéncia de Protecao
Ambiental dos Estados Unidos (USEPA, 1996).

No caso do Brasil, a responsabilidade pela definicao dos valo-
res de referéncia para avaliacdo da agua superficial, solo,
agua subterrdnea e sedimentos € do Conselho Nacional de
Meio Ambiente (CONAMA), o qual o faz por meio das suas re-
solugdes (BRASIL, 2005; 2008; 2009; 2011).

Dentre as atividades antropicas que contribuem significativa-
mente para a alteragao das concentragoes naturais, desta-
cam-se as atividades mineiras. Estas, causam impacto direto
sobre os sistemas naturais, interferindo na disponibilidade de
recursos, € em muitos casos resultando em efeitos irreversi-
veis. Em Santa Catarina, especialmente, na Bacia Carbonifera
Catarinense, a mineracao resultou em cerca de 786km de rios
comprometidos por influéncia da drenagem acida de mina
(DAM), perfazendo porcoes significativas das bacias dos rios
Ararangud, Tubarao e Urussanga (SCHNEIDER, 2006).

Neste sentido, a DAM representa um dos principais desafios
para a explotacao de qualquer recurso mineral que tenha a si
associado, minerais sulfetados, em especial no que diz res-
peito, a contaminagao dos recursos hidricos subterraneos e
superficiais (GOMO; VERMEULEN, 2013). Os aquiferos afeta-
dos por esta atividade caracterizam-se por elevada acidez,
bem como por elevados teores de ferro, manganés e sulfetos.

Além da DAM, a deposicao de rejeitos piritosos de forma ina-
dequada gerou e continua gerando sérios problemas ambien-
tais, associados a contaminagao tanto do solo quanto da agua
superficial e subterranea (CAMPOS; ALMEIDA; SOUZA, 2003).
Mesmo apés o término das operacdes de extracdo e benefici-
amento do carvao, a geracao de poluentes continua ativa,
sendo extremamente danosa ao meio ambiente por décadas,
e alguns casos, centenas de anos (ALEXANDRE, 1996).

Este cenario de intensa degradacao colocou a Bacia Carboni-
fera Catarinense entre as 14 Areas Criticas Nacionais para
efeito de controle da poluigao e conservagao da qualidade am-
biental (BRASIL, 1980; RAVAZZOLLI, 2013).

Os valores de referéncia sao em tese, concentracoes naturais
(valores de background) de uma substancia. Entretanto, tais
valores de referéncia estabelecidos a nivel nacional (BRASIL,
2005; 2008; 2009; 2011) ou internacional (VROM, 1994 e
USEPA, 1996), podem em muitos casos, ndo corresponder a
realidade local, uma vez que esta é influenciada por fatores
litologicos, pedoldgicos e climaticos.

Neste sentido, o presente trabalho pretendeu estabelecer va-
lores de background geoquimico na dgua subterranea oriun-
das de nascentes para os pardmetros analiticos pH, Ferro,
Manganés e Sulfatos, uma vez que estes representam os prin-
cipais indicadores de contaminagao ligada a atividades da ca-
deia de producao do carvao.

2. MATERIAIS E METODO
2.1. Area de estudo

A area de estudo compreende o municipio de Cricilima, situ-
ado no sul do estado de Santa Catarina, a uma latitude de
28°42’30"S e longjtude de 49°22'30"W, tendo como con-
frontacdes, ao norte os municipios de Cocal do Sul, Morro da
Fumaca e Sider6polis, ao sul com Maracaja e Ararangua, ao
leste Icara e a oeste Forquilhinha e Nova Veneza (Figura 1). A
figura 1 apresenta a espacializacdo das nascentes avaliadas,
em azul as nascentes utilizadas nos tratamentos estatisticos
e em vermelho as descartadas devido a indicacao de conta-
minacao por atividades da cadeia produtiva de carvao.

0 cenario geomorfolégico do municipio de Criciima é dividido
em trés dominios morfoestruturais (Figura 2): i) Embasamen-
tos em Estilos Complexos; ii) Bacias e Coberturas Sedimenta-
res; iii) Depositos Sedimentares (GAPLAN, 1986). O dominio
Embasamentos em Estilos Complexos apresenta pequenas
ocorréncias na porgao nordeste da area de estudo, sendo ca-
racterizado por ocorréncias do Granito Imarui Capivari, o qual
se caracteriza por sieno e monzogranitos, cor cinza a rosa, fre-
guentemente leucocraticos. O dominio Bacias e Coberturas

Sedimentares é representado pela regiao geomorfolégica de-
nominada Depressao do Sudeste Catarinense, a qual ocupa
toda a porgao norte da area e apresenta significativas ocor-
réncias na porg¢ao inferior, com relevo colinoso e vales ora en-
caixados ora abertos. Disseminados nesta por¢cao ocorrem re-
levos residuais de topo plano, mantidos por horizontes mais
resistentes da rocha sedimentar ali presente (SILVA; LEITES,
2000).
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Figura 1 - Localizacdo da area de estudo, com destaque para as nascentes avaliadas
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Figura 2 - Dominios morfoestruturais
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Este dominio encontra-se inserido no contexto geolédgico da
borda sul-sudeste da Bacia do Parana, onde ocorrem as for-
macoes sedimentares Rio Bonito, Palermo, Irati, Rio do Rasto
além da ocorréncia de afloramentos de rochas vulcanicas ex-
trusivas e intrusivas da Formacao Serra Geral (Figura 3A).

A Formacgao Rio Bonito caracteriza-se por apresentar um con-
junto de rochas areniticas (arenitos finos a grossos - cinza-es-
branquicados, localmente conglomeraticos, com estratifica-
cOes paralelas, cruzadas tabular e acanalada; arenitos sigmoi-
dais; e arenitos quartzosos) associados a pelitos e camadas
de carvao (SCHNEIDER et al., 1974).

48°30°

A Formacao Palermo, é caracterizada por um espesso pacote
de ritmitos com interlaminacao de areia, silte e argila, e in-
tenso retrabalhamento por ondas. A alternancia de tonalida-
des claras e escuras evidéncia a intercalacao de leitos areno-
sos e siltico-argilosos, respectivamente (SCHNEIDER et al.,
1974).

A Formagcao Irati caracteriza-se por ser essencialmente peli-
tica, sendo constituida, na sua base, por folhelhos e siltitos
cinza-escuro, eventualmente cinza-claro a azulados. Quando
intemperizados, os folhelhos adquirem tons amarelados, mi-
caceos, mostrando desagregacao conchoidal. No seu topo é
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formada por um pacote de folhelhos cinza-escuro a pretos, in-
tercalados com folhelhos pirobetuminosos associados a len-
tes de margas creme a cinza-escuro, dolomiticas (SCHNEIDER
etal., 1974).

A Formagao Rio do Rasto apresenta um membro inferior, cons-
tituido por arenitos finos bem selecionados, intercalados com
siltitos e argilitos e um membro superior constituido por lentes
de arenitos finos, avermelhados, intercalados em siltitos e ar-
gilitos arroxeados (SCHNEIDER et al., 1974).

A Formacao Serra Geral se faz representar por um sill basico
de extensao regional. O relevo do tipo mesa é resultado de
processos de intemperismo e erosao que atuaram sobre estas
rochas de resisténcia diferencial. Sdo encontrados nos Morros
Cechinel e Casagrande (SILVA; LEITES, 2000).

0 terceiro dominio geomorfoldgico presente é o dos Depésitos
Sedimentares, com a unidades de Planicies Costeiras (litora-
neas e collvio aluvionares), ocupando a porg¢ao sul da area,
ancorada sobre rochas do embasamento cristalino e da bacia
do Parana. Ali ocorrem importantes formagoes lacustres, as-
sociadas as numerosas lagunas da regiao (SILVA; LEITES,
2000). Os Depositos Aluvionares possuem areias e lamas,
eventualmente em cascalheiras, que preenchem as calhas
dos rios e suas planicies de inundacao. Sao expressivos e pre-
dominantemente argilosos ou areno-siltico-argilosos.

Na por¢do norte do municipio, predominam afloramentos das
litologias areniticas correspondentes a formagao Rio Bonito,
sendo esta a portadora dos intervalos carbonosos existentes
na bacia do Parana. Nesta por¢do do municipio sdo comuns a
presenca de bocas de mina nas encostas das escarpas onde
afloram as camadas de carvao. Na porcao sul, predominam
as litologias peliticas da Formacdo Palermo, estratigrafica-
mente sotoposta da Formacao Rio Bonito, nestas, a minera-
¢ao de carvao ocorreu/ocorre de forma subterranea, portanto,
seus locais impactadas em superficie sao decorrentes das
operagoes de lavra (DIAS, 1995).

Em se tratando da hidrogeologia, podem se destacar quatro
diferentes dominios relacionados as litologias aflorantes na
area de estudo. Com uma tipologia de aquifero poroso inter-
granular, temos o dominio composto pelas litologias areniticas
da Formacao Rio Bonito e os sedimentos inconsolidados Ce-
nozoicos arenosos a cascalhosos relacionados a depdsitos

costeiros e aluviais recentes. Além destes, ocorrem na éarea
aquiferos fraturados relacionados aos basaltos e diabasios da
formacao Serra Geral e os aquiferos/aquitardos porosos/fra-
turados relacionados as rochas peliticas da Formacao Pa-
lermo.

A unidade Hidroestratigrafica Rio Bonito compde um aquifero
com porosidade intergranular composto por arenitos finos,
cinza-amarronzados, mal selecionados e localmente conglo-
merados cinza-claros. Secundariamente ocorrem folhelhos,
argilito e siltito cinza-escuro a pretos. A estruturagao é por es-
tratificacOes paralelas, cruzadas tabulares e acanaladas. A es-
pessura pode ultrapassar os 300 m, compondo aquiferos do
tipo semiconfinado a confinado de extensao regional, com po-
rosidade intergranular ampliada por fraturamento, desconti-
nuo, heterogéneo e anisotrépico (MACHADO, 2013).

Ja a unidade Hidroestratigrafica Cenozoica é composta por se-
dimentos marinhos e costeiros sao representados por suces-
soes de camadas arenosas, pouco ou nao-consolidadas. Apre-
senta-se como aquifero livre de extensao regional, com poro-
sidade intergranular, continuo, homogéneo e isotrépico. Os
terrenos ocupados por esta zona aquifera estao relacionados
com a sedimentagao marinha e em alguns casos, remobiliza-
cao edlica em barreiras, caracterizando-se por constituirem-se
em planicies com altitude média de 10m. Ainda dentro desta,
ocorrem aquiferos livres de menor permeabilidade, com ex-
tensado regional, com porosidade intergranular, continua, ho-
mogéneo e anisotropico relacionados a depésitos aluviais e
coluviais (MACHADO, 2013).

Dentro do dominio dos aquiferos fraturados, ocorrem os aqui-
feros relacionado as litologias vulcanicas intrusivas presentes.
Sendo essas intrusivas vulcanicos basalticos tipicas intertra-
peadas em litologias da Bacia do Parana. Este compartimento
é caracterizado por aquiferos livres a semiconfinados de ex-
tensao local, com porosidade por fraturamento, descontinuo,
heterogéneo e anisotrépico (MACHADO, 2013). Este dominio
é composto segundo Machado (2013) pela sucessao de lito-
logias peliticas onde raramente ocorrem aquiferos localizados
restritos a zonas fraturadas (MACHADO, 2013).

As aguas superficiais do municipio de Cricilma drenam para
as bacias hidrograficas do Ararangué e Urussanga (Figura 3B),
ambas pertencentes a 10? Regido Hidrografica do Estado de
Santa Catarina. (SANTA CATARINA, 1997).
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Figura 3 - Mapas apresentando a caracterizacdo do meio fisico: A) Geologia (SILVA e LEITES, 2000) e B) Hidrografia (SDS, 2010), bocas de mina e nascentes (IPAT/UNESC, 2010)
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Em relagao a rede hidrografica da area de estudo, os diversos
cursos d’agua que compodem a hidrografia do municipio sao
tributarios de duas diferentes bacias hidrograficas, sendo que
a Bacia do Rio Ararangua, compreende cerca de 75% do terri-
tério do municipio enquanto e a bacia do Rio Urussanga, cerca
de 25% (IPAT/UNESC, 2010).

2.2. Pontos Analisados

0 conjunto de resultados analiticos utilizado foi composto por
andlises fisico-quimicas de 100 nascentes do municipio de
Criciima/SC (GALATTO et al., 2011). Do conjunto global de
pontos foram selecionados 83, considerados livres de interfe-
réncia por atividades relacionadas a mineracao de carvao e
desta forma confidveis do ponto geoquimico para avaliagao do
background.

A selecao das nascentes foi realizada, em ambiente SIG, a par-
tir da sobreposicdo dos mapas das areas impactadas pela mi-
neracdo de carvao no municipio. Foram consideradas as areas
degradadas em superficie e as embocaduras de antigas mi-
nas de encosta nas porcoes onde a camada de carvao era
aflorante. A partir desta avaliacao prévia foram identificadas
17 nascentes sob influéncia de DAM, as quais foram excluidas
da analise estatistica.

2.3. Métodos Estatisticos

Os valores de background das nascentes da regjao de Crici-
Uma foram estimados com o método EDA (Exploratory Data
Analysis), utilizado na determinacao de parametros em pros-
peccdo geoquimica (TUKEY, 1977; CHIPRES, et al., 2009).

0 Método EDA foi introduzido para analisar dados que nao se-
guem um modelo normal e consiste de um conjunto de esta-
tisticas descritivas e, principalmente, ferramentas graficas
que visam ganhar o maximo de informagdes sobre os dados e
também determinar outliers e anomalias. Pelo método da bo-
xplot se define IQR-Inter Quartil e Range como a diferenga en-

tre o terceiro e o primeiro quartis. Os quartis superior e inferior,
referidos como hinges, definem a caixa central, que contém
aproximadamente 50% dos dados. O inner fence é definido
como uma caixa estendida por 1,5 vezes o comprimento da
caixa em direcdo ao maximo e ao minimo. Os valores que es-
tao nos extremos das inner fences sao os whiskers. Quaisquer
valores fora do intervalo das whiskers sao definidos como ou-
tliers, que nas aguas subterrdneas podem ser interpretados
como andmalos que compodem o background da regiao. De-
fine-se a LIF (lower inner fence) e a LOF (lower outer fence)
respectivamente como valendo 1,5 x IQR e 3 x IQR além da
lower hinge em diregao ao valor minimo. Também se definem
UIF (upper inner fence) e UOF (upper outer fence) como va-
lendo respectivamente 1,5 x IQR e 3 x IQR além da uppe
rhinge na diregao do valor maximo. A UIF € usualmente consi-
derada o limite separando valores de background e anoma-
lias, embora a UOF também possa ser usada como limite.

De forma complementar, foi utilizada a técnica de uso de fre-
guéncias acumuladas, também conhecidas por somas cumu-
lativas, de acordo com o método proposto por Lepeltier (1969)
e modificado por Matschullat et al. (2000). Este se baseia no
pressuposto de que concentragdes de elementos possuem
uma distribui¢ao log-normal, ou seja, se utiliza da ideia de que
a distribuicao de elementos segue distribuicao normal (ou de
Gauss).

Projetando-se as "somas cumulativas vs. concentracdo do ele-
mento", em escala bilogaritmica, um desvio da distribuicdo
log-normal pode ser percebido como uma inflexao na parte su-
perior da curva, representando uma anomalia (LEPELTIER,
1969; MATSCHULLAT et al., 2000), conforme demonstrado na
. Nesta, conforme descrito por Rodrigues e Nalini Jr. (2009),
as duas setas apontam para dois momentos decisivos que se-
param os valores de background de um dado elemento (O -
70%) de amostras que possuem, naturalmente, concentra-
¢coes elevadas do elemento (70 - 90%) e de amostras que so-
frem influéncia antropogénica (>90 - 100%).

Figura 4 - Projecao bilogaritmica segundo Rodrigues e Nalini Jr. (2009)
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1. Anélise de Dados

Dentre o conjunto de analises disponivel para o presente es-
tudo, 17 foram consideradas impréprias para utilizagdo du-
rante a analise estatistica realizada para a determinacéo do
background local. Esta definigdo se deu por meio da analise,
em ambiente SIG, quando comparada a correlacao espacial
entre a localizagao de cada nascente em relagcao as potenciais
fontes de contaminacado (areas impactadas em superficie e
bocas de mina a montante das nascentes avaliadas).

A anélise estatistica realizada com os dados analiticos pH,
ferro, manganés e sulfato permitiu a determinagao das con-
centragdes médias, além de outras variaveis importantes des-
tes parametros analiticos de monitoramento, e os respectivos
valores de background das nascentes da area estudada (Ta-
bela 1).

Em relacao ao pH, foi registrado para o conjunto de dados ava-
liados (n = 83) uma variacao de 5,1 a 7,7 com uma mediana
de 6,3. Aplicando-se as técnicas do EDA, observa-se que o pH

apresenta um limite inferior de 5,5 e um superior de 7,9 e po-
dendo este ser considerada intervalo para background.

Da mesma forma, em se tratando do parametro ferro, obteve-
se na anadlise do conjunto de dados uma mediana de
0,88mg/L, com uma variagdo entre 0,02mg/L e 7,3mg/L. A
partir da aplicacao do EDA ao conjunto encontrou-se como
concentragcdo maxima o valor de 2,58mg/L, podendo ser con-
siderados andmalos concentragdes superiores a este limite.

Quanto ao metal manganés, este apresentou concentragdes
em um range que variou de 0,01mg/L a 1,26mg/L, com uma
mediana de 0,08mg/L. Em termos de resultados do EDA, este
metal apresentou como valor maximo a ser considerado nao
andmalo a concentragao de 0,30mg/L.

0 (ltimo parametro analitico a ser apreciado pela técnica do
EDA foi o sulfato e para este foram encontradas concentra-
¢des minimas e maximas de <10,00 e 88,00mg/L, respecti-
vamente, com uma mediana de 5,00mg/L. Assim, pode-se
considerar como limite superior do background geoquimico a
concentracao de 20mg/L.

Tabela 1 - Resultado das anélises estatisticas dos parametros analiticos avaliados, com destaque para o background geoquimico

Ferro Manganés Sulfatos
PH mg/L
Média 6,4 0,88 0,12 11,37
Mediana 6.3 0,31 0,08 <10,00
Zaefcrgﬁf/rgss Desv.Pad 0,59 1,27 0,17 14,62
Minimo 5.1 0,02 0,01 5,00
Maximo 7.7 7,30 1,26 88,00
1° quartil 5,90 0,12 0,03 5,00
3° quartil 6,70 1,11 0,14 11,00
ParéE’Bf\UOS I0R 0,80 0,99 0,11 6,00
Q3+ 1,5 IQR! 7,90 2,58 0,30 20,00
Q1-1,5 IQR? 5,50 0,00 0,00 2,00

1 Representa o limite superior do background ; 2 Representa o limite inferior do background

Ao se relacionar os dados de pH registrados para o conjunto
de dados (n = 83) a projecao bilogaritmica da “soma cumula-
tiva vs. concentracao” verifica-se que os dados formam uma
curva gaussiana quase perfeita, nesta, os limites destacados
por setas vermelhas na Figura 5A, ficam entre valores de pH
deb,6a7,2.

Quanto a curva do elemento ferro (Figura 4B), dois desvios sao
claros na curva cumulativa, um em 0,5mg/L, indicando que
até esta concentracdo encontra-se a porgao predominante da
populagao analisada. Outra inflexao ocorre entre os valores de
2,5 e 3,0mg/L. Ainterpretacao deste grafico apresenta valo-

res em consonancia com o obtido no EDA. A curva referente
as concentracoes de manganés apresenta um desvio entre as
concentracoes 0,3 e 0,4mg/L (Figura 4C), informacao que cor-
robora o dado obtido no EDA.

0 parametro sulfato registra um predominio de concentragoes
menores que 10,0 mg/L (Figura 4D), o qual representa o limite
de quantificagdo do método analitico utilizado. Neste sentido,
descartando-se esta anomalia analitica, fica evidente um de-
créscimo das concentragdes entre 15 e 20mg/L, indicativo de
uma quebra de populacao.
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Figura 4 - Histogramas de “soma cumulativa vs. Concentracao” dos parametros avaliados
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Quando se analisa os valores de background obtidos em com-
paragao as legislagcdes que versam sobre dgua subterranea e
agua para consumo humano, fica evidente que os valores de
fundo para a area (Tabela 2) em alguns casos suplantam as
concentracoes estabelecidas nestas legislagoes. O caso do

manganés é emblematico, pois o limite superior para a con-
centracao de background deste elemento ultrapassa os valo-
res orientativos preconizado pelo Anexo XX da Portaria de Con-
solidacao MS n. 5/2017 que versa sobre potabilidade de
agua.

Tabela 2 - Comparativo entre os valores obtidos no EDA e as legislaces que versam sobre a tematica agua

Ferro Manganés Sulfatos
pH
mg/L

background sup. (Q3 + 1,5 IQR) 7,90 2,58 0,30 20,00
background inf. (Q3 - 1,5 IQR) 5,50 0,00 0,00 2,00
Res. CONAMA n. 357/20051 - 5,0 0,5 250
Res. CONAMA n. 396/20082 - 0,3-5,0 0,05-0,2 250-1.000
Portaria MS n. 5/20173 6,0-9,0 0,3 0,1 250

1 Agua superficial classe 3 e consumo humano; 2 Agua subterranea; 3 Potabilidade

4. CONCLUSOES

Do conjunto de amostras de agua de nascentes utilizadas
para analise, 17% delas foram desconsideradas na analise es-
tatistica por sua correlacdo espacial ou quimica com impactos
negativos de atividades da cadeia produtiva de carvao.

Na andlise dos dados, aplicando-se a metodologia do EDA, fi-
cou atestado que valores para pH encontrados dentro do in-
tervalo que vai de 5,50 até 7,90 podem ser considerados
como naturais para a agua subterranea no municipio. Os me-
tais ferro e manganés, apresentaram concentragdes superio-
res de background de 2,58 e 0,30mg/L respectivamente. Ja o
sulfato, apresentou como background para a agua subterra-
nea o intervalo de concentracoes entre 2,00 e 20,00mg/L.

No trabalho ficaram evidentes questdes importantissimas em
se tratando da caracteristica natural das aguas subterraneas
no territério da cidade de Criciima, a mais importante, é o fato
de que as concentracdes dos parametros avaliados em muitos
casos podem naturalmente suplantar limites legalmente regu-
lamentados, o que indica que mesmo aguas sem impacto an-
trépico podem encontrar-se improprias para uso. Este fato se
faz notavel no caso do metal manganés, que apresenta uma
concentracao de background superior trés vezes ao preconi-
zado pela Portaria de consolidacao MS n. 5/2017 que versa
sobre potabilidade de agua.
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