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INTRODUCAO

Os estudos realizados na bacia do rio Ararangud , na regiao sul de Santa Catarina,
visando a implementacdo do Plano de Gestdo e Gerenciamento da Bacia do Rio
Ararangua, demonstram a existéncia de uma situacdo ambiental alarmante,
principalmente na sub-bacia do rio Mae Luzia. Esta situacdo deve-se as atividades
ligadas a mineracao, beneficiamento, uso e transformacdo do carvao. Alia-se a isso
a tipologia das industrias da regido, a disposicao de lixo em locais inadequados, a
falta de saneamento basico e o uso e ocupacédo desordenada do solo destinado a
agricultura, provocando sérios impactos ao meio ambiente e, em particular, aos

recursos hidricos superficiais e subterraneos.

Neste relatorio foram cadastrados e cartografados os principais usuarios da Bacia,

bem como as principais fontes de poluicéo hidrica.

O conhecimento desta realidade subsidiara a implementacdo do Plano de Gestéao e

Gerenciamento Ambiental.
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METODOLOGIA DO CADASTRAMENTO

Devido as dificuldades da equipe do projeto em obter diretamente nas inddstrias, os
dados necessarios para cadastramento das principais fontes de poluicdo hidrica e
usuarios das aguas da bacia do rio Ararangua foram pesquisados junto a Fundacao

do Meio Ambiente - Fatma.

Dessa forma, o cadastro que compde este relatorio estd fundamentado nos
registros obtidos junto ao setor de licenciamento ambiental da Coordenadoria
Regional Sul da Fatma. Acredita-se que este 6rgdo possui 70% dos dados

referentes as atividades industriais e de mineracgao instaladas na bacia.

O cadastro das fontes poluentes e de usuarios da bacia do Ararangua, tem por
objetivo registrar as principais informacdes a nivel de bacia a fim facilitar o acesso e
a compreensao dos interessados. A principal vantagem é que este cadastro € parte
integrante de um banco de dados e, como tal, pode ser atualizado continuamente,
tornando-se uma ferramenta importante para os responsaveis pelo Plano de Gestéao

e Gerenciamento da bacia.

A metodologia desenvolvida para o cadastramento levou em consideracdo as
informacdes mais relevantes para o projeto. Nesta fase preliminar do relatério, ndo
foi possivel obter algumas das informacdes pretendidas O sistema permite, porém,

a atualizacdo das mesmas de acordo com as necessidades.

O cadastramento completo para o Plano de Gestdo e Gerenciamento da bacia €

composto das seguintes etapas:

1. Registro das principais fontes de poluicdo hidrica.

atividades industriais

14
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atividades minerarias

atividades urbanas

2. Registro dos principais usuarios da agua.
atividades industriais
atividades mineréarias

atividades urbanas

Desta forma, o registro ou cadastro das atividades industriais abrangera as
industrias de maior porte, bem como as de menor porte que possuem potencial
poluidor considerado grande. Neste caso, 0 que mais importa € a poluicdo hidrica
causada por determinada industria. Entretanto, ndo se deve esquecer que 0s
problemas de ordem ambiental estdo todos correlacionados entre si, e que
problemas de poluicdo atmosférica e do solo refletem, direta ou indiretamente, na

gualidade das aguas .

O cadastro da atividade de mineracdo prevé a inclusao das informacfes desta
atividade que, para o caso da bacia do rio Ararangua, tem muita representatividade
guando diz respeito aos problemas de poluicdo hidrica e do solo. Este cadastro
prevé a inclusdo de todas as classes de minerais. No presente relatorio, cerca de
90% das informacdes do setor carbonifero foram cadastradas. Constam também do
estudo as pesquisas realizadas nos setores de extracdo de seixo e de argila. No
entanto, neste caso, apenas cerca de 50 a 60% das atividades desenvolvidas na

bacia foram levantadas.
As demais atividades mineiras deverao ser objeto de estudo posterior.

Das atividades urbanas cadastradas constam, entre outras, as seguintes

informacdes: registro do sistema de abastecimento de agua (local, capacidade,
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tratamento, etc...), registro do sistema de descarga de esgoto ( quantidade,
tratamento, corpo receptor, etc...), registro dos locais de deposicdo do lixo

domeéstico (quantidade, local de disposicao, técnicas de controle ambiental, etc...).

As atividades agricolas estdo relacionadas as atividades de criacdo de animais
(suinos, bovinos, aves, etc...), barragens de irrigacdo, grandes projetos de

agricultura, desmatamento, reflorestamento, lixeiras para lixos toxicos, etc....

Os objetivos deste relatério relacionam-se com as fontes de poluicdo e com o0s
usuarios da bacia a nivel de industrias e de mineracdo. Foram desenvolvidos, para
este fim, dois modelos de cadastro, procurando satisfazer as necessidades do

projeto, com relagédo a estas atividades.

CADASTRO DE MINERADORAS

No cadastro de mineradoras, esta incluida uma série de informacdes, compondo 39

campos do banco de dados.

Constam do cadastro o nome da mineradora e o0 seu respectivo codigo. Este codigo
€ 0 numero de ordem de entrada da atividade no banco de dados. S&o registrados,
ainda, o municipio e a situacdo da empresa, isto €, se ela se encontra ou ndo em
atividade. Esta informacéo é importante, uma vez que algumas classes de minerais,
mesmo com a atividade de exploracdo encerrada, continuam atuando como fontes
de poluicdo, ja que a degradacdo gerada durante a fase de operacdo de mina nao
cessa com a paralisacédo das suas atividades. O melhor exemplo neste caso é o do

carvao.

Constam também do cadastro o mineral e o tipo de atividade (Mina céu aberto, mina

de subsolo, planta de beneficiamento ou depdsito de rejeitos).

Outros itens cadastrados sé&o o da capacidade de producédo (produto beneficiado) e

0 da producdao de rejeitos (registrados em toneladas/més).
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Os enderecos da central da mineradora, da localizacdo da mina, da planta de
beneficiamento e do depdsito de rejeitos também integram o cadastro (através de

suas coordenadas geograficas).

Outra informacdo importante cadastrada diz respeito ao abastecimento de agua.
Neste caso, a fonte que abastece a atividade é catalogada através do nome e das
coordenadas geograficas do local onde é realizada a captagdo. A quantidade de
agua aduzida e a necessidade ou nao de tratamento fazem parte das informacdes

registradas.

Com relacédo a descarga de efluentes, o cadastro registra os rios que recebem os
despejos da mina e do beneficiamento, as localizacdes dos pontos de descarga
(através de coordenadas) e os principais poluentes presentes, bem como o nivel de
tratamento dos efluentes, ou seja se este tratamento € completo, parcial ou
inexistente para determinada mineradora. Os principais poluentes séo listados e
especificados para cada atividade ou mineral. O ultimo campo do banco de dados é

destinado as informagdes complementares.

CADASTRO DE INDUSTRIAS

O cadastro das atividades industriais reune as informacdes em 23 campos,

especificados a seguir.

A razéo social da industria e o cédigo da atividade desenvolvida integram o cadastro
industrial. A exemplo do cadastro de mineracao, o cédigo € o nimero de ordem de
entrada da industria no banco de dados. Também séo cadastradas as informc¢des
referentes ao municipio onde esta localizada a empresa, a atividade desenvolvida e
a capacidade de producdo mensal. A localizacdo é fornecida pelo endereco e

através de suas coordenadas UTM.

Quanto ao abastecimento de agua, informa-se o tipo de fonte (poco, acude, rio ou

abastecimento publico). A localizagdo do ponto de captagéo é fornecida através das
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coordenadas UTM. Ainda no que diz respeito ao abastecimento, consta se a agua

necessita ou nao de tratamento para ser utilizada.

Quanto aos efluentes industriais, séo registrados o rio que recebe estes despejos,
0s principais tipos de poluentes normalmente encontrados na referida atividade e o

grau de tratamento que recebem: total, parcial ou nenhum.

A exemplo do cadastro de mineracao, o Ultimo campo é reservado para informacdes

complementares.

METODOLOGIA UTILIZADA PARA ENQUADRAMENTO
DO POTENCIAL-POLUIDOR

A heterogeneidade das informacdes encontradas, quanto a caracterizacdo qualitativa
e quantitativa das fontes poluentes na bacia hidrografica do rio Ararangua,
determinou a formulacdo de critérios proprios para a avaliacdo das suas

potencialidades de poluicéo.

Esta classificacdo considerou o potencial de risco ambiental ou potencial-poluidor da

empresa, que foi estabelecido a partir de 4 niveis:

I Fontes com potencial-poluidor virtualmente ausente

[l Fontes com baixo potencial-poluidor

" Fontes com médio potencial-poluidor

v Fontes com alto potencial-poluidor

Estes niveis de degradacdo foram considerados para efluentes liquidos, emissfes
atmosféricas e residuos sélidos, de acordo com as especificagcbes constantes nos

quadros a seguir:
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EFLUENTES LiQuUIDOS

Empresas que ndo possuem efluentes ou os possuem de conformidade com a
legislagéo ambiental, mesmo sem tratamento.

Empresas que possuem efluentes com parametros estéticos e/ou com efeitos
sanitarios, porém, em baixas concentracdes, sendo facilmente removiveis.

Empresas que possuem efluentes com parametros capazes de causar efeitos
sanitarios e/ou ecoldgicos

Empresas que possuem efluentes com parametros indicadores de toxidade.

Para esta classificacdo foi adotado a seguinte ordem:

Parametros estéticos: cor e turbidez;

b

Parametros sanitarios: coliformes fecais e totais (relacionados a potabilidade e

balneabilidade)

Parametros com efeitos ecoldgicos: pH, matéria organica, fendis, surfactantes,

soélidos sedimentaveis, temperatura (capaz de causar dano a vida aquatica):

Parametros indicadores de toxidade: metais pesados e organicos toxicos.

EMISSOES ATMOSFERICAS

Empresa ndo possui emissdes atmosféricas

Empresa possui emissao de substancias odoriferas, causando incbmodos a
comunidade vizinha (LPO)

Empresa possui somente material particulado, podendo ou nao emitir
substancias odoriferas

Empresa possui emissdes atmosféricas, constituidas de gases poluentes (*)
e material particulado, podendo ou ndo emitir substancias odoriferas ( LPO )

(*)SOx, NO¥, fluoretos, H,S, hidrocarbonetos, etc...
LPO : Limite de Percepcao de Odor
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RESiDUOS SOLIDOS

I Nao ha geracao de residuos solidos industriais

[l Geracéo de residuos inertes em quantidade moderada

1 Geragcdo de residuos sdlidos inertes e ndo reciclaveis em grande
guantidade e/ou baixo volume de residuos sélidos ndo-inertes

v Geracdo de residuos sélidos perigosos em quaisquer quantidades e/ou
grande volume de residuos sélidos ndo-inertes

Para esta classificagdo foram adotadas as determinagfes contidas nas NBR 10.004, 10.005 e 10.006 que tratam
sobre a classifica¢éo de residuos solidos.

Estes niveis de degradacédo foram avaliados em funcéo dos efeitos causados sobre
o solo, o ar e a agua. O potencial poluidor geral é o maior dentre os quatro niveis

referidos, sobre cada um dos recursos ambientais analisados.

Com relacdo ao atendimento a Legislacdo, o cadastramento das fontes ainda

considerou 3 niveis de tratamento de efluentes, quais sejam:
1. atende a legislacdo ambiental

2. atende parcialmente a legislacdo ambiental

3. ndo atende a legislacdo

Para este trabalho, foram registradas preferencialmente as fontes de poluicdo
hidrica com potencial poluidor médio e grande, embora tenham sido cadastradas,
também, indUstrias com pequeno potencial. Aquelas com potencial-poluidor

virtualmente ausentes, ndo foram consideradas.
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SITUACAO AMBIENTAL DA BACIA DO RIO ARARANGUA

POLUICAO DAS AGUAS

A principal causa da poluicdo hidrica nesta bacia esta relacionada as atividades de
extracdo e beneficiamento do carvdo mineral, como ficou evidenciado no Mapa de

Qualidade das Aguas Superficiais.

De acordo com os resultados obtidos no presente estudo, cerca de 36,8% das
atividades cadastradas apresentam alto potencial poluidor/degradador com relacao
a poluicdo das aguas, ou seja, possuem efluentes com parametros indicadores de

toxidade.

No caso de fontes industriais, no entanto, os dados da Fundagao do Meio Ambiente -
Fatma, acusam resultados satisfatérios em termos de reducdo da poluicdo por
efluentes liquidos. Esta constatacdo decorre tanto das acdes preventivas ou
corretivas previstas no licenciamento ambiental, quanto do atendimento as denuncias
e reclamagOes da populacdo prejudicada por determinada atividade. Estas acoes
levam em consideracdo um esquema de prioridades na selecao das principais fontes
cuja carga poluidora e/ou o potencial-poluidor sdo utilizados como critérios de

selecao.

O contrario ocorre com relacdo aos esgotos domeésticos, onde a falta de
investimentos do setor publico em sistemas de tratamento faz com que os despejos

humanos da bacia cheguem aos cursos d’agua sem o devido tratamento.

Resultado pouco efetivo observa-se, também, em relacdo aos problemas
provenientes da mineracdo de carvdo. Os investimentos realizados pelas
companhias mineradoras que se encontram em atividade tornam-se pouco

representativos, frente ao imenso problema causado por esta atividade.
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Com efeito, na bacia do rio Ararangua existem 3.668 ha de areas degradadas por
atividades ligadas a mineracdo de carvao. Estas areas contribuem constantemente
para o comprometimento dos recursos hidricos superficiais e subterraneos, seja por

infiltrag&@o, seja por assoreamento ou lixiviagao.

Pela tipologia das fontes poluentes, observa-se que as principais causas da
degradacdo das aguas da bacia, através dos efluentes liquidos, apresentam
caracteristicas inorganicas. A carga organica é atribuida as poucas industrias que
produzem este tipo de efluente (curtumes, frigorificos, cerealistas, etc.) e aos

esgotos domésticos afluente aos cursos d'agua.

POLUICAO ATMOSFERICA

O desenvolvimento da regido carbonifera afetou, também, a qualidade do ar. A nivel
de bacia, o municipio de Cricilma, como polo de desenvolvimento desta regido, é

um dos pontos mais criticos com relacao a poluicdo atmosférica
O controle da poluigdo do ar tem como objetivos principais:
melhoria da qualidade de vida da populacao;

reducdo no grau de incomodo, nocividade e periculosidade das emissoes

gasosas,

atender as reclamacdes da populacédo, referentes aos problemas de poluicao do

ar.

As acbes de controle tém sido desenvolvidas, prioritariamente, nas fontes fixas,
tomando-se em conta as emissdes de material particulado (MP), num primeiro plano
e, quando necessario, determina-se também o controle das emissdes de didxido de
enxofre (SO,).

Geralmente, a necessidade de controle destes contaminantes provém dos calculos

dos fatores de emissdo de cada poluente.

22



SDM - Instituto Cepa/SC - Unesc/Nupea - CPRM

Sao também desenvolvidas acdes para a solucdo de problemas localizados, relativos
a emissao de substancias odoriferas. O item Il do paragrafo 1° do artigo n® 31 do
Decreto n° 14.250/81, que regulamenta dispositivos da Lei n. 5.793 de 15/10/80,
estabelece referéncias a varias substancias, através de sua concentra¢ao no ar, por

comparagao com o Limite de Percepcéo de Odor (LPO).

POLUICAO POR RESIDUOS SOLIDOS

A disposi¢éo inadequada dos residuos solidos provenientes do beneficiamento do
carvdo mineral, somada as &reas mineradas a céu-aberto, € a maior causa de
degradacdo do solo na bacia do Ararangua, que tem cerca de 3668 hectares

totalmente improdutivos, afetados diretamente por estas atividades.

Quase que a totalidade dos residuos sélidos domésticos gerados na bacia sao

dispostos irregularmente, muitas vezes préximos as margens dos rios.

Estes aterros, que na maioria dos casos ndo passam de lixdes, geralmente,

recebem, sem nenhuma discriminacao, residuos hospitalares e industriais diversos.

ASPECTOS LEGAIS E NORMATIVOS

PODER PUBLICO ESTADUAL

A Fundacédo do Meio Ambiente - Fatma, é o 6rgdo responsavel pela preservacao do
meio ambiente e pelo controle da poluicdo, no estado de Santa Catarina. Em
Criciima, a Fatma possui a Coordenadoria Regional Sul - Cersu, que atua na Regido

Carbonifera desde 1978. A legislacdo ambiental basica esta assim constituida:

Lei n° 5.793 de 15 de outubro de 1980, que dispde sobre a protecdo e melhoria

da qualidade ambiental e da outras providéncias;
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Decreto 14.250 de 5 de junho de 1981, que regulamenta dispositivos da Lei n.

5.793, referente a protecdo e a melhoria da qualidade ambiental.

A Fatma realiza o controle da polui¢do industrial através do sistema de licenciamento

e fiscalizacdo das fontes potencialmente causadoras de degradacao ambiental.

Toda empresa poluidora ou potencialmente causadora de poluicdo ambiental devera

ter suas atividades licenciadas de acordo com o art.69 do decreto n°® 14.250.

Considera-se poluicdo qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas ou
biol6gicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia
resultante das atividades humanas, que, direta ou indiretamente, seja nociva ou
ofensiva a salde, a seguranca e ao bem-estar das populacdes; crie condicbes
inadequadas de uso do meio ambiente para fins puablicos, domésticos,
agropecuarios, industriais, comerciais e recreativos; cause dano a fauna, a flora, ao
equilibrio ecologico, as propriedades publicas e privadas ou a estética, ou que nao

esteja em harmonia com os arredores naturais.

A legislacdo estadual estabelece trés tipos de licenca. Uma empresa que vai se
instalar ou explorar os recursos minerais se enquadra no Licenciamento Preventivo.
Nesta modalidade, a empresa deve requerer primeiramente o Licenciamento Prévio
(LP), onde é feito uma consulta de viabilidade para implantacdo do empreendimento
em determinado local. Esta licenca é concedida na fase preliminar das atividades,
correspondendo a fase de delineamento dos projetos, quando ainda nao foram
detalhados aspectos relativos ao processo industrial a ser utilizado nem localizacao

ou métodos de tratamento dos poluentes.

A finalidade da LP é possibilitar o levantamento das condicdes para que o
empreendimento possa prosseguir com seguranca. Baseia-se exclusivamente nas
informacdes prestadas pelo interessado no sentido de que o projeto final sera
mantido em termos compativeis com as condi¢cdes em que a licenca foi concedida. A
LP é instrumento indispensavel a concessao de financiamentos especiais, destinados

a aplicacdo de medidas de controle de poluicéo.
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O préximo passo € a Licenca de Instalacdo (LI), onde sdo formuladas as exigéncias
técnicas necessarias ao controle da poluicdo e Identificados e especificados os
dispositivos de protegcdo ambiental do projeto. Deve o interessado, antes da
implantacdo da empresa, requerer a Licenca de Instalacdo. A obtencéo da LI implica
0 compromisso, por parte do interessado, de manutencdo das especificacbes
constantes do projeto apresentado ou da comunicacdo de eventuais alteracdes
dessas condicdes. Esta licenca autoriza o inicio da implantacdo da atividades de

acordo com as especificagdes constantes no projeto executivo aceito pela Fatma.

A Licenca de Operacao (LO) é precedida de uma vistoria técnica, a fim de se
verificar o cumprimento das exigéncias formulados nas licencas anteriores. Sua
concessao autoriza, apoés vistoria, teste de operacdo ou outro meio de medicao e
confirmagéo de dados, a entrada em funcionamento da atividade poluidora e seus
adequados equipamentos de controle da poluicdo. A continuidade da operacéo

estara subordinada ao cumprimento das condi¢des da LI e da LO.

O Licenciamento Corretivo compreende as fases de licenca de instalagédo e de
operacao para as empresas ja instaladas e que nao foram objeto de licenciamento
prévio. Algumas entram diretamente na fase de licenca de operacéo, onde deveréao

constar as exigéncias necessarias ao controle ambiental.

Nesta modalidade de licenciamento as reclamacgfes e denuncias da populagdo tém

sido um dos elementos indutores destas acoes.

Em caso de ndo-cumprimento das exigéncias técnicas ou legais formuladas pela
Fatma, a mesma é penalizada com adverténcias, multas e, em casos extremos, com
o embargo e interdicdo de suas atividades, de acordo com os art.92 a 104 do
Decreto n°® 14.250/81.

A Fatma pode, eventualmente, exigir o Relatério de Impacto Ambiental - RIMA, em
gualquer fase do empreendimento, para complementar ou instruir, tecnicamente, um
pedido de licenca. Tal exigéncia justifica-se em casos de investimentos vultosos ou

altamente complexos, quando se faz necessario o esclarecimento pormenorizado de
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todas as caracteristicas do projeto, de modo a garantir o0 maximo de protecao ao
meio ambiente e conciliar o desenvolvimento econdmico e social. A solicitagdo para
apresentacao do Rima, esta baseada na Resolucao n° 01 de 23/01/86 do Conselho
Nacional do Meio Ambiente - Conama, que estabelece as definicbes,
responsabilidades, critérios basicos e as diretrizes gerais para uso e implementacao
da Avaliacdo de Impacto Ambiental como um dos instrumentos de Politica Nacional

do Meio Ambiente.

Qualquer uma das fases do licenciamento ambiental € precedida pelo preenchimento
por parte da empresa interessada, do Formulario de Caracterizacdo do
Empreendimento - FCE, cujo objetivo é verificar qual o tipo de licenciamento
(preventivo ou corretivo) e a modalidade de licenca cabivel (LP, LI ou LO) que a
empresa devera requerer, enquadrando-a na listagem das atividades consideradas
potencialmente causadoras de Degradacdo Ambiental. Outra funcdo do FCE é
calcular o custo de andlise do pedido de licenciamento, visando a sua cobranca,

conforme prevé o Decreto Estadual n° 2286 de 03/08/92.

Com esta etapa concluida, a Fatma encaminha a empresa a Orientacdo Basica
sobre o Licenciamento Ambiental, que indicard& o tipo de licenciamento, a
modalidade de licenca a ser requerida e a documentacéo necessaria para andlise do

pedido de licenciamento.
Entre os documentos solicitados na Orientacéo Basica, citam-se:

1. Requerimento de licenga;

2. Documento expedido pela prefeitura municipal, declarando que o local e o tipo
do empreendimento estdo de acordo com suas normas e regulamentos
administrativos; e, também, informando se a atividade situa-se a montante ou a
jusante da captacdo de dgua para abastecimento publico.

3. Estudos de Impacto Ambiental e respectivos Relatério de Impacto Ambiental,
gue tém a funcao de instruir os processos de licenciamento de empreendimentos
considerados de alta potencialidade poluidora. Este estudo € solicitado de
acordo com as necessidades da Fatma, baseadas na Resolucdo n° 01/86 do
Conama/86.
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4. Publicacdo do Pedido de Licenciamento Ambiental, conforme determina a
Resolucdo n° 006 de 24/01/86 do Conama.

5. Relatério de Controle Ambiental, elaborado de acordo com as instrucbes da
Fatma;

6. Plano de Controle Ambiental, desenvolvido e apresentado de acordo com as
diretrizes da Fatma e com base no projeto executivo do empreendimento;

7. Copia da Licenca para Desmate, expedida pelo érgdo competente, quando for o
caso;

8. Copia da Autorizacio para Derivacdo de Aguas Publicas, quando for o caso;

9. Comprovante do recolhimento da taxa de cobranca do pedido de andlise para o
Licenciamento Ambiental;

10. Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART, referente aos projetos e
informacdes ténicas apresentadas.

11. Outros documentos que se fizerem necessarios.

Durante o processo de andlise a Fatma podera apresentar diretrizes adicionais e/ou
solicitar ao requerente do licenciamento informages complementares para subsidiar
sua andlise e parecer técnico, determinando o prazo para atendimento a estas

solicitacdes.

O nédo-cumprimento do prazo estipulado podera resultar no indeferimento do pedido

de licenciamento, devido a falta de dados necessarios a sua analise.

A liberacéo da licenca é precedida da elaboracdo de um Parecer Técnico, que tem a
finalidade de subsidiar as diretrizes e exigéncias contidas na Licenca Ambiental. Este

parecer € um documento interno e apresenta informacdes conclusivas,

fundamentadas na Legislacéo.
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TIPOLOGIA DAS FONTES POLUENTES

MINERACAO DO CARVAO

Drenagem de mina e beneficiamento

A degradacdo ambiental provocada pelas atividades envolvidas na extracdo e
beneficiamento do carvao atua negativamente na qualidade ambiental da regido em
estudo, sob diversos modos. Os recursos hidricos, o solo e a qualidade do ar
sofrem influéncia direta destas atividades, contribuindo intensamente para o

desaparecimento da fauna e flora regional.

A oxidagcao do material piritoso gera significativa carga de acidez com o consequente
abaixamento do pH das aguas, ocasionando a solubilizacdo de uma ampla gama de

metais pesados, afetando o ecossistema de toda a regido carbonifera.

A bacia hidrografica do Ararangua, bem como as bacias dos rios Tubardo e
Urussanga, que compdem a Bacia Carbonifera de Santa Catarina, tiveram seus
recursos naturais seriamente afetados pelas atividades relacionadas a exploracao,

beneficiamento e uso do carvao mineral.

Ressalta-se que o fato da mineracao ter diminuido drasticamente suas atividades na
regido sul catarinense nao implica numa relacdo proporcional a diminuicdo da
poluicdo causada por esta atividade, pois 0os danos causados até entdo, pilhas de
rejeito dispostas irregularmente e drenagens acidas de minas subterraneas,

continuam contribuindo para a degradacao dos recursos naturais.

O quadro 01 apresenta uma matriz informativa sobre o impacto ambiental das

atividades ligadas a exploracdo do carvdo mineral.

QUADRO A - MATRIZ INFORMATIVA SOBRE IMPACTO AMBIENTAL DAS ATIVIDADES LIGADAS
A EXPLORACAO DO CARVAO MINERAL
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Processos de Recurso Natural
Degradacéo
Ar Agua Solo
Combustéo Espontanea Gases toxicos, material Acidificacdo do solo
particulado. Chuvas acidas
Lixiviacao Formacdo de acido e| Acidificacédo e
solubilizagcdo de metais contaminacgao do solo-
assoreamento
Drenagem Superficial Transporte de aguas| Erosdo, acidificacdo do
acidas, metais tragos e| solo, assoreamento.
s6lidos em suspensao
Drenagem Sub- Acidificacéo e| Acidificacdo do solo
Superficiais contaminacdo de aguas| infiltrado pela agua
sub-superficiais. acida.
Intemperismo Material particulado Acelera o processo de| Eroséo
formacdo de  aguas
acidas e provoca o
assoreamento em rios e
lagoas

Depositos de Rejeitos

A quantificacdo precisa dos problemas decorrentes da disposicao de rejeitos da
mineracdo do carvado passam, necessariamente, por varias condicionantes que
variam de local para local e podem ser agrupadas da seguinte forma: declive das
pilhas, concentracdo de enxofre no rejeito, compactacéo das pilhas, proximidade dos
corpos d'dgua, geologia, precipitacdo pluviométrica, entre outros. Enfim, uma

extensa gama de aspectos variaveis de pilha para pilha.

hY

Alguns dos problemas ambientais relacionados a mineracdo sao intrinsecos ao
processo como tal. A destruicdo da estratigrafia geoldgica, na mineracdo a céu
aberto, por exemplo, é inevitavel, enquanto outros distUrbios variardo em tipologia e

intensidade.

Rejeitos gerados na mineragdo a céu aberto

Com a mineracdo a céu aberto sdo manuseados trés tipos de material: 0 solo

vegetal, o subsolo e o leito do carvéo.
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O subsolo original entre o solo de cobertura e o leito de carvdo, embora em menor
grau que os rejeitos da fase de beneficiamento, possui consideravel potencial em
termos de producdo de acidez. Principalmente aquele extrato conhecido como
“quadracdo”, material carbonoso de baixa qualidade, que € desprezado como

produto para beneficiamento, devido ao seu baixo rendimento.

Este subsolo estratificado, antes pouco permeavel, quando quebrado, revirado e
disposto em forma de pilhas, permite que a agua percole, propiciando a formacéao de

aguas acidas.

O decréscimo do pH da agua, em contato com o rejeito para valores abaixo de 4
indica condicdes favoraveis a solubilizacdo de metais e outros materiais sélidos que
enriquecem a qualidade da lixiviagdo e, conseglientemente, incrementam 0s

problemas ambientais a ela associados.

A composicao fisico-quimica deste material lixiviado, principalmente em termos de
enxofre de pirita, assim como a forma que o rejeito de mineragdo é fragmentado,
misturado e disposto, sao fatores determinantes no potencial de formacéo de acidez

deste rejeito.

Rejeitos Gerados no Beneficiamento

A maior parte do carvao bruto (ROM) é constituida de materiais xistosos, piritosos
ou carbonosos de pouco valor para fins de combustao direta. Estes materiais sao
rejeitados ao longo do processo de beneficiamento e chegam a representar, em
média, cerca de 73%.do total Os 27% restantes compdem o produto da mineracéo,
ou seja, carvao energético, carvao metallrgico e finos. A composicdo basica dos
produtos do carvdo podem ser resumidas conforme os dados apresentados, no

quadro 2.

QUADRO B - COMPOSICAO BASICA DO CARVAO

Teores Carvao Bruto Produtos do Beneficiamento

(%) CE5200 CE4500 Carvao Metaldrgico
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Cinzas 64,0 35,0 42,0 12,0
Enxofre 4,5 2,5 3,5 1,4
Material Volatil 25,0 40,0 36,0 56,0
Carbono Fixo 27,5 40,0 36,0 56,0

Os rejeitos oriundos do beneficiamento de carvao constituem uma das maiores
fontes de problemas ambientais relacionados ao carvao, sendo que o rejeito piritoso
ou primario (R1) é considerado o residuo mais poluente do beneficiamento,
possuindo aproximadamente 10% de enxofre e uma concentracdo de carvdo em
torno de 8%. O conteudo de enxofre na pirita é alto, sendo que o mineral puro

contém 53,4% de enxofre e 46,6% de ferro.

A maior parte do rejeito do processo de beneficiamento do carvdo consiste de
materiais carbonosos misturados com pirita, argilas, arenitos e xistos (de
caracteristicas carbonosas). Estes materiais, quando expostos ao oxigénio e a
umidade, geram condicdes Otimas para a oxidacao da pirita, acarretando a formacéao

de aguas acidas, com elevadas concentracfes de ferro e metais téxicos dissolvidos.

Ao longo do processo de beneficiamento, diversos tipos de rejeito s&o originados,
cada um possuindo diferentes concentracbes de enxofre e, consequentemente,

diferente potencial poluidor.

A granulometria dos rejeitos é de grande importancia para a determinacéo da carga
poluidora, uma vez que influencia na area de exposi¢cédo do enxofre com os elementos

responsaveis pela oxidacao.

Assim sendo, seria erbneo considerar somente aquele material piritoso exposto ao
contato com a agua e o ar num primeiro momento. O intemperismo, fenbmeno que
se prolonga através do tempo, reativa o potencial de formacdo de acidez. Outros
elementos como 0s xistosos, argilosos e arenitos, que passam por constante
processo de decomposicao e erosdo, acabam por expor novo material piritoso para

oxidacao e, conseglentemente, para nova formacao de aguas acidas.
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A formacdo de aguas acidas, assim como 0 assoreamento dos recursos hidricos,
iniciam concomitantemente ao periodo de atividade da mina e de suas plantas de

beneficiamento. Podem , porém prolongar-se por décadas apds o término dessas.

A topografia acidentada, somada ao acentuado declive das pilhas de rejeito de
cobertura, provoca um processo de erosdao e deslizamento de terras e,
conseglentemente, acelera a reducdo da qualidade das &aguas superficiais. Isto
ocorre devido ao excessivo aporte de materiais em suspensdo, que, quando

sedimentados, geram condicfes propicias as enchentes.

s

Além disso, deve-se considerar que a exposicdo ao ar livre é indispensavel a
oxidacdo da pirita. O ar transporta o oxigénio e a umidade essenciais a formacédo de
acido sulfurico. Rejeitos encerrados de forma a ndo receber oxigénio ndo se oxidam
e ndo poluem o meio ambiente. Rejeitos constantemente submersos em &agua
também sdo pouco oxidados, pois a difusdo de oxigénio na agua é 10.000 vezes

menor que no ar.

A dificuldade para a classificacdo do potencial-poluidor de cada uma destas areas
relaciona-se a uma série de variaveis que interferem diretamente neste processo,
como o intemperismo, a composicdo dos rejeitos, granulometria do material
depositado, grau de compactacdo, existéncia ou ndo de cobertura superficial,

topografia do local de disposicao, entre outros.

Devido a formacao de acido sulfarico, com diminuicdo rapida dos valores de pH e
aumento da acidez, o corpo receptor, seja agua subterranea ou superficial, mantém
dissolvida grande parcela dos metais pesados liberados da pirita, quando da sua
oxidacdo, prejudicando tanto a vida aquatica quanto os usos desta agua para
abastecimento publico. Este efeito degradador pode persistir por varios anos, como

ocorre na regiao.
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Qualidade da agua

O célculo da influéncia de cargas das areas no processo de formacdo das aguas

acidas provenientes da drenagem das pilhas € explicado pelas seguintes equacdes:
2FeS,+70,+H0® Fe”+ 4 H +4S0,?
e numa segunda etapa de oxidacgéao:
4Fe?+0,+4H ® 2Fe”+2H +20H
e por hidrdlise
Fe**+ 3 H,0 ® Fe(OH); + 3 H'
ou por oxidacgao da pirita produzindo:
FeS, + 14 Fe”> + 8 H,O ® 15Fe"*+2S0,+ 16 H'

Estas equacbes demonstram porque a drenagem de pilhas de rejeitos possui pH
extremamente baixo, com concentracdes altas de ferro e manganés. E evidente que
o teor de solidos é elevado. Alguns metais como aluminio, zinco, chumbo, manganés
e arsénio também aparecem em concentracbes consideraveis. Além disso, outros
minerais sulfetados, associados a pirita, oxidam-se, formando também acido

sulfdrico:
CuFeS; + 4 O, + 2 H,O ® CuSO, + Fe(OH), + H,SO,

As equacgOes demonstram, ainda, que uma vez iniciada a oxidacdo do ferro em
presenca do oxigénio, o Fe** formado passa a ser o agente oxidante da pirita. Este

passo é catalisado por microorganismos.

De maneira geral, pode-se considerar com seguranca, como indicadores de
gualidade das aguas lixiviadas dos depdsitos de rejeitos, os seguintes parametros

fisico-quimicos: pH, soélidos totais, acidez, dureza (Ca e Mg), sulfatos, condutividade
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especifica, ferro, aluminio, manganés, zinco, arsénio, cobre, cadmio, selénio,

mercurio, bario, chumbo, berilio, niquel, titanio e sdodio.

Qualidade do ar

A formacéo desordenada das pilhas de rejeito, principalmente em areas de antigas
mineracdes, favorece o processo de combustdo espontédnea de material piritoso e

carbonoso existindo, consequentemente, o problema de contaminacao atmosfeérica.

A disposicdo de rejeitos em depositos sem qualquer tipo de cuidado quanto a
compactacao, a forma ou ao confinamento, resulta em pilhas com declives bastante

acentuados e espacos vazios, permitindo a circulacéo interna de ar.

Tal fato propicia a oxidacdo do material carbonoso, sem que haja ar em gquantidade
suficiente para dissipar o calor gerado, causando um aumento de temperatura até o

nivel de ignicéao.

Este processo € agravado pela presenca de rejeitos piritosos, pois, como a
oxidacdo da pirita € uma reacdo exotérmica, acelera-se o aumento de temperatura,

atingindo a faixa de combustao.

A oxidacao da pirita aumenta em presenca de umidade, conforme mostra a equacéo

abaixo:
2FeS,+2HO+70,® 2FeSO, + 2 H,SO,

Outro fator que favorece a combustdo dos rejeitos € a granulometria do material,
pois, quanto menor for a particula maior sera sua superficie relativa de contato. A
presenca de material fino em pilhas compactas elimina os espacgos vazios e bolsées

de ar, reduzindo a taxa de oxidacéo.
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Produtos da combustdo espontanea da pirita

Devido ao aumento de temperatura nas pilhas, ha a pirélise e carbonizacdo do
material, com liberacdo de gases volateis, constituido, principalmente, de

hidrocarbonetos e monéxido de carbono.

Em um dado momento, o material entra em ignicdo e queima. Os produtos da

combustdo sdo: CO,, H,S, CS,, hidrocarbonetos e SO,.

A oxidacado da pirita resulta, principalmente, na emisséao de 6xidos de enxofre (SO,).

Caso haja oxigénio insuficiente, verifica-se o desprendimento de gas sulfidrico (H,S).

As emissdes de material particulado em depdésitos de rejeito originam-se da acao
dos ventos sobre as pilhas e, também, pelo arraste das particulas finas nos gases

gerados pela combustdo do material.

Estas emissdes sao favorecidas, principalmente, pelas seguintes condictes:

- Concentracdo de oxigénio na pilha (depende da distribuicdo granulométrica das
particulas);

- Tipo de pilha (forma de disposicao do material);
- Velocidade dos ventos;

- Tipo de rejeito (maior concentragdo de carbono e pirita favorecem a auto-
combustao);

- Tipo de carvéo;
- Umidade relativa do ar;
- Teor de umidade do material;

- Temperatura ambiente.

Em estudos realizados para a Fatma, a empresa Engenheiros Consultores e

Projetistas - ECP constatou que durante a queima de rejeitos em pilhas sao
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detectados os seguintes elementos: silicio, ferro, manganés, magnésio, aluminio,

calcio, cobre, sédio, titanio, chumbo, estanho, cromo e vanadio.

As acOes de controle ambiental, adotadas pelas empresas a partir de 1985,
minimizaram este problema. A compactacdo adequada dos depdésitos de rejeito e 0
seu recobrimento com argila e posterior revegetacdo da area sao suficientes para

inibir a auto-combustao.

Qualidade do solo

As aguas e chuvas 4cidas resultantes da auto-combustao, lixiviagcdo, drenagem em
areas de disposicdo de rejeitos de beneficiamento e areas de mineracdo a céu
aberto, tém influéncia sobre os solos adjacentes, contribuindo, efetivamente, para o

abaixamento do seu pH.

O processo de acidificacdo dos solos € natural em regifes subtropicais Umidas,
devido a percolacédo de agua, extracdo de céations basicos pelas plantas e aplicacdo
de fertilizantes com carater 4cido. H4A uma substituicdo das bases trocaveis, Ca
(Célcio), Mg (Magnésio), K (Potassio), Na (S6dio) e NH,  (Aménio), por H
(hidrogénio) e Al (Aluminio).

Dois nutrientes potencialmente acidificadores dos solos sdo o N(Nitrogénio) e 0 S

(Enxofre).

A pirita, principal composto poluente dos residuos de carvdo, d4 como produto
estequiométrico 4 ions de hidrogénio, a partir da oxidacdo de dois ions ferrosos,

conforme a seguinte reacao:
FeS,+ 7/2 0, + H,O ® Fe™” + 2 H + 2 S0,

No solo, os anions SO4? (sulfato) combinam-se com os cétios Ca*?, Mg*?, K*, Na* e

NH," e sdo arrastados pela agua, restando em seu lugar o H'.
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O H' liberado pela oxidacio do FeS, quebra a estrutura mineral dos silicatos,

liberando aluminio e ferro, além de outros elementos que estéo incrustados.

Deve-se salientar que apenas a acidez nédo afeta o estabelecimento e crescimento
das plantas. As alteracbes na acidez é que determinam a concentracdo de
elementos téxicos como manganés, aluminio e ferro, tornando-se mais facilmente
assimilaveis pelas plantas do que os elementos essenciais. Por outro lado, em
ambiente com pH de 55 a 7,0 diminui a concentracéo de elementos tdxicos e mais

nutrientes essenciais tornam-se disponiveis.

Outro fator favoravel a degradacdo do solo na regido é o fato de que, durante os
periodos de precipitacdes pluviométricas acentuadas, as areas de rejeito situadas
em regides baixas, tendem a ser inundadas, estendendo-se, assim, a complexidade

e extencao do problema.

De modo geral, as planicies aluviais dos rios pertencentes a sub-bacia do Mae Luzia
encontram-se aterradas com rejeitos provenientes do beneficiamento de carvao, em
épocas de cheia, quando estes rios saem do seu curso normal e atingem areas

agricultaveis, comprometendo seriamente a qualidade dos solos.

Sistemas de controle

Para efluentes liquidos, provenientes do beneficiamento, as empresas utilizam bacias
de decantacdo para clarificacdo da agua negra. Esta agua, embora clarificada, €

acida e rica em metais pesados.

Sempre que possivel, o circuito de aguas é fechado, reduzindo a vazao de efluente a

ser tratado.

Os residuos soélidos sdo dispostos em bancadas, cobertos com argila e
revegetados. Esta pratica, quando bem executada, evita a combustdo espontanea e

minimiza a lixiviacdo dos residuos.
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A tabela 1 apresenta as areas degradadas pela mineracdo a céu-aberto, pela
deposicdo de rejeitos e pelas bacias de decantacdo, de acordo com 0O recurso

hidrico que se encontra comprometido por ela. A tabela 2 distribui estas areas por
municipio.
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TABELA A - DISTRIBUICAO DAS AREAS DEGRADADAS PELA MINERAGCAO DE CARVAO POR
RECURSO HIDRICO. FONTE: NUPESE - NUCLEO DE PESQUISAS SOCIO-
ECONOMICA DA UNESC.

Recurso Total de Areas Atividade Degradadora (Area ha)
Hidrico Degradadas Céu-Aberto Depdsito de Bacia de Decantacao
Rejeitos

Morosini (*) 155 155
Morosini/Mae Luzia 10 10
Mée Luzia 506 319 122 65
Sangéao 1486 46 1440
Pio 50 50
Kuntz/Fiorita 52 27 25
Kuntz 222 170 52
Fiorita 627 627
Albino 83 83
Maina 400 76 324
Maina/Sangao 15 15
dos Porcos 62 62

(*) &rea localizada na sub-bacia do rio Morosini, drenando para o rio M&e Luzia.

TABELA B - TOTAL DE AREAS DEGRADADAS PELA MINERACAO DE CARVAO POR
MUNICIPIO. FONTE: NUPESE - NUCLEO DE PESQUISAS SOCIO-ECONOMICA DA

UNESC.
Municipio Rio Areas (ha)
Céu-Aberto | Deposito de Bacia de Total
rejeito Decantacédo

Criciima Sangao 26 911 937
Criciima Maina 76 324 400
Criciima Maina/Sangao (*) 15 15
Cocal do Sul Sangao 50 50
Forquilhinha Sangéo 389 389
Forquilhinha Méae Luzia 63 45 108
Icara dos Porcos 62 62
Siderépolis Morosini (**) 155 155
Siderépolis Morosini/Mae Luzia (*) 10 10
Siderépolis Mée Luzia 319 59 20 398
Siderépolis Sangao 20 90 110
Siderépolis Pio 50 50
Siderdépolis Kuntz/Fiorita (*) 27 25 52
Siderépolis Kuntz 170 52 222
Siderépolis Fiorita 627 627
Siderdépolis Albino 83 83

(*) Minas ou depésitos que degradam areas onde passam mais de um curso dagua.

(**) Esta area apesar de pertencer a micro-bacia do rio Morosini, drena inteiramente para o rio Mae

Luzia.
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COQUERIAS

O carvao metallirgico ou coqueificavel, fracdo particularmente significativa na
Camada Barro Branco, possui a propriedade de se transformar em coque, através

de um processo chamado pirdlise.

As coquerias de fundicdo do sul de Santa Catarina, Unicas existentes no territério
nacional, operam com fornos tipo ‘bee hive”, ou colmeia, assim chamado devido a

sua aparéncia.

Este € um processo no qual ndo h& recuperacdo de subprodutos. A justificativa
econdmica para esta classe de fornos é a pequena inversdo de capital, quando é
pequena a quantidade de coque produzida. Esse sistema € considerado
antiecondmico pois, apenas a recuperacao de subprodutos, por si s6, ja justifica a

instalacdo de uma coqueria moderna.

Os alcatres consistem de uma mistura de hidrocarbonetos aromaticos e seus
derivados. Apesar de serem utilizados frequentemente como combustivel,
constituem uma importante fonte de diversas substancias de valor industrial: benzol,

toluol, fenol, creséis e dleos de cresol, naftalina, antraceno, piridinas, etc.

A operagdo dos fornos tipo colmeia, apesar de muito simples, requer grande
habilidade e controle, providéncias que determinardo a qualidade dos produtos
obtidos.

O forno é erguido totalmente com tijolos refratarios, de forma circular ou retangular,
com teto abobadado. Existem duas portas: uma na parte superior, reservada a
carga, e outra na parte frontal, por onde é retirado o produto. Existem ainda dois
registros: um na parede frontal, que admite a entrada de oxigénio (O,) do ar, e outra
na parte traseira do forno, por onde saem os residuos da combustdo que ocorre na

camara do forno.
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A primeira operacdo do processo € 0 carregamento com carvdo mineral
coqueificavel, que é a matéria-prima e o combustivel que sustenta a pirélise, ou seja,

a transformacéo de carvdo mineral em coque de fundicao.

O forno é pré-aquecido por lenha e pelo ciclo anterior, portador de uma grande
inércia térmica. Devido a sua estrutura refratéria, aquece a carga, permitindo a
evaporacdo da umidade e o desprendimento das matérias volateis presentes no
carvao. Parte destes volateis entram em combustdo espontaneamente, gerando
energia térmica suficiente para a sustentacdo da pirdlise, ou seja, do processo de

coqueificagéo.

Resumidamente, as fases que compde 0 processo sdo as seguintes:

Temperatura (°C) Fase
300 a 450 Fase de secagem e amolecimento
450 a 500 Fase plastica
500 a 700 Fase de semi-coque
700 a 1100 Fase de hipercoqueificacao

A partir do final da Ultima fase a temperatura comeca a decair lentamente, até que
as chamas se extinguem. O coque €, entdo, resfriado com agua e retirado do forno.
A 4agua utilizada neste processo evapora-se completamente, sem a formacdo de

efluente liquido.

O produto resultante, ou seja, o coque, ao ser analisado, revela um rearranjo
percentual nos valores dos seus componentes intrinsecos em relacdo aos da

matéria-prima:
Carga (carvao mineral): 56 % CF; 32 % MV; 12 % Cz
Produto (Coque de fundic&o): 81% CF; 2,0 % MV; 17,0 % Cz

A diferenga consiste, essencialmente, na eliminagdo das matérias volateis do carvao

gue, juntamente com parte do carbono fixo por imperfeicdo do processo, reagem
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com oxigénio do ar e geram a energia térmica necessaria ao desenvolvimento do

processo de coqueificacdo, como ja descrito acima.

Apesar dos fornos de colmeia ndo produzirem residuos liquidos com alto grau de
contaminacdo, ndo se deve esquecer que 0S gases jogados diretamente na
atmosfera constituem um perigo em potencial a saude e ao meio ambiente, que, por
precipitacdo pluvial ou por correntes de ar e dependendo do grau de umidade na

atmosfera, podem ser dissolvidos e contaminar os corpos d’agua.

Observando a relacdo de conversdao matéria-prima/produto em torno de 62 %
(carvao/coque) e a inexisténcia de efluentes liquidos ou residuos soélidos durante o
processo de transformacdo em coque, conclui-se que grande quantidade de gases e

materiais particulados sé@o lancados pelas chaminés das coquerias.

De uma maneira geral, as principais etapas que geram emissdes atmosféricas nas

coquerias com fornos tipo colmeia, podem ser assim resumidas:

Etapa do Processo Contaminante

Moagem e estocagem de moinha | Material particulado (poeiras fugitivas)

de carvao

Carregamento de matéria-prima Material particulado, hidrocarbonetos e CO

Coqueificacéo Hidrocarbonetos, NO,, SO, CO, TRS, aménia e material

particulado

Descarregamento e resfriamento | Material particulado, hidrocarbonetos e CO
do coque

Além disso, h& ocorréncia de emissfes de pé produzidas pela acao edlica sobre os
materiais depositados no pétio e pela manipulacdo de produtos em operacdes de
carregamento e descarregamento de caminhdes. Em 1989, a PROJEL Engenharia
apresentou a Fatma relatério das medicdes realizadas na chaminé da Industria e

Comércio de Coque Criciima S.A., onde se constatou:
Taxa de Emisséo de SO,: 4.800 g/t coque produzido

Concentracéo de Material Particulado: 881,8 mg/Nm*®
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Sistema de Controle

As coquerias possuem chaminés que diluem na atmosfera a carga toxica emitida, de
maneira que 0s gases, ao atingirem o nivel do solo, tenham sua concentracao

reduzida.

Os gases gerados em cada forno da bateria sdo encaminhados ao duto central que
conduz a chaminé, com altura variando de 20 a 25 metros. Algumas das substancias
mais volateis, que carreiam consigo materiais particulados (finos de carvao), sao
gueimadas ao receber o calor proveniente dos outros fornos da bateria, antes de

atingirem a chaminé.

Sob o ponto de vista da poluicdo hidrica, temos duas situa¢des distintas:
1. Coqueria sem beneficiamento de matéria-prima;

2. Coqueria com beneficiamento de matéria-prima.

Na primeira alternativa, a poluicdo hidrica resume-se as aguas utilizadas para o
resfriamento do coque, sendo que a maior parte evapora-se e 0 restante drena
através das pilhas de carvdo e coque, estocados nos patios juntamente com as

aguas pluviais.

As técnicas de controle tém como objetivo evitar a lixiviacdo, minimizando o contato
da &gua com as pilhas estocadas. Para tanto, utiliza-se valas de drenagem
contornando as pilhas. Estas aguas, carreando particulas finas e com caracteristicas
acidas, sao encaminhadas para as bacias de decantacdo, onde, apdés simples

decantacao, sao langados no corpo receptor.

Na segunda alternativa, além dos problemas descritos no item acima, os efluentes
liquidos e residuos solidos sao gerados na fase de beneficiamento da matéria-prima

(carvao metallrgico).
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Este beneficiamento gera, a exemplo das demais plantas de beneficiamento de
carvao, um efluente liquido com grande quantidade de sdélidos em suspenséo (agua
negra), sendo que parte destes sdlidos sdo constituidos de material piritoso, o que
faz com que o pH torne-se acido e, conseqiientemente, os elementos que compdem

o residuo, inclusive os metais toxicos, sao solubilizados.

A “agua negra” € encaminhada a bacia de decantacdo, onde, apds sedimentacéo,

retorna ao beneficiamento, fechando o circuito de aguas.

Os residuos sélidos também séo provenientes das etapas de beneficiamento.

CERAMICA

A ocorréncia de argilas e outras matérias-primas na regido Sul do Estado de Santa
Catarina propiciou o desenvolvimento da indUstria ceramica. Atualmente, este setor €

responsavel pelo maior nimero de empregos na regido.

O processo ceramico utiliza, fundamentalmente, argilas, caulim, feldspato, quartzo e

carbonatos como matéria-prima.

Ap6s mistura e moagem dos componentes da massa ceramica, a suspensao
resultante (barbotina) € encaminhada ao atomizador, onde se elimina uma parte de
agua que a mesma contém, até alcancar o contetdo de umidade necessario para o
processo. Esta é a primeira etapa de geracdo de efluentes liquidos e emissbes
atmosféricas. Em seguida, é feita a conformacéo das pecas em prensas hidraulicas.
No processo bigueima, apods o processo de secagem realiza-se a queima, e na

monogueima, a esmaltagao.

A esmaltacdo consiste na aplicagcdo de uma camada de vidrado (esmalte) sobre a

superficie da peca.

O vidrado é composto por uma série de matérias-primas inorganicas. Contém silica

como componente fundamental (formador do vidro), assim como outros elementos
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gue atuam como fundentes (metais alcalinos, alcalinos terrosos, zinco, chumbo e
boro), como opacificantes (zirconio, estanho e titdneo) e como corantes (ferro,

cromo, cobalto, manganés, etc.)

A préxima etapa é a queima do esmalte nos processos de biqueima ou a queima do

esmalte e do biscoito nos processos de monoqueima.

A queima rapida de revestimentos ceramicos realiza-se, atualmente, em fornos a

rolo, que permitem reduzir, extraordinariamente, a duragéo dos ciclos de queima.

O impacto de uma atividade cerdmica no meio ambiente pode manifestar-se de

guatro formas:

contaminacao atmosférica
efluentes liquidos
residuos soélidos

emissoes de ruidos

Caracteristicas das Aguas Residuais

As aguas residuais na industria ceramica estdo constituidas, essencialmente, pelas
aguas de lavacdo das instalacdes de preparacdo e aplicacdo de esmaltes. Estes
efluentes, normalmente, sdo coletados em calhas, dando origem a uma Unica

corrente para cada planta.

N&o obstante, a vazdo e as caracteristicas deste efluente podem sofrer variaces
com o tempo, devido ao carater intermitente das operacdes de limpeza, ao fato
desta operacdo ser realizada manualmente, & ampla gama de aplicacdes e aos
produtos habitualmente utilizados (principalmente com relagdo aos diferentes

corantes).
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Porém, em qualquer caso, as aguas residuais apresentam turbidez e cor, devido as
finissimas particulas de esmalte e mineral argiloso em suspensao. Do ponto de vista
quimico caracterizam-se pela presenca de:

Solidos em suspenséo: argilas, restos de fritas, silicatos insoluveis em geral,

Anions em soluc&o: sulfatos, cloretos, fluoretos;

Metais pesados em solucao e/ou suspenséo, principalmente Pb e Zn;

Boro em quantidades mais ou menos variaveis;

Tracos de matéria organica: veiculos serigraficos e colas, utilizados nas

operacoes de esmaltacao.

A concentracao destes elementos dependera do tipo e composi¢cdo dos esmaltes e

da vazao da 4gua utilizada no processo.

A tabela 3 apresenta o potencial poluidor dos efluentes provenientes do processo de

esmaltacao (efluente sem tratamento) na producao do revestimento ceramico.

Residuos Soélidos

A industria ceramica possui as trés classes de residuos solidos referenciados pela
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT, ou seja, residuos perigosos
(classe I), residuos néo inertes (classe Il) e residuos inertes (classe lll), conforme

quadro 3.
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TABELA C - COMPOSIGCAO MEDIA DOS EFLUENTES DO SETOR DE ESMALTE

Caracteristica

Intervalo de Variacao

pH

Sélidos em Suspensao(mg/l)
Sélidos Sedimentaveis (mi/l)
Cloretos (mg/l)

Sulfatos (mg/l)

Fluoretos (mg/l)

Calcio (mg/l)

Magnésio (mg/l)

Saédio (mg/l)

Potassio (mg/l)

Aluminio (mg/l)

Silicio (mg/l)

Ferro (mg/l)

Zinco (mg/l)

Chumbo (mg/l)

Boro (mg/l)

D.Q.0. (mg/l)

D.B.O.5 (mg/l)

1 a20.10°
5a30
100 a 700

2a20
50 a 500
10 a 100

50 a 500
1a50

2a25
5a30
05a5
2a20
5a70
1a80
100 a 400
40 a 160

7,00 a 9,00

100 a 1000

QUADRO C - CLASSIFICACAO DOS RESIDUOS SOLIDOS GERADOS NA INDUSTRIA

CERAMICA.

Residuo

Processo onde é gerado

Classificacéo

Massa

Raspas de Esmalte
Cinzas de Carvéo Mineral
Alcatrdes

Lodo das estacdes de tratamento de
efluentes fendlicos

Cinzas dos Gaseificadores
Limonita

Preparagao de massa, lavacéo de moinhos
Esmaltacdo

Atomizacgao de Massa

Gaseificacédo

Gaseificacédo

Gaseificacédo
Dessulfurizagéo do gas pobre

Classe Il ou lll
Classe |
Classe I
Classe |
Classe |

Classe | ou ll
Classe |

Obs: Os residuos gerados nas etapas de gaseificacdo dizem respeito apenas as ceramicas que utilizam gas

pobre como alternativa energética.

O quadro 4 apresenta a composicdo quimica percentual do lodo proveniente da

estacdo de tratamento de efluentes liquidos do setor de esmalte. A variacdo na

concentracdo da-se em funcao da tipologia do produto.
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QUADRO D - COMPOSIGAO QUIMICA DO LODO DA ESMALTAGCAO

Componente Quimico Porcentagem
SiOy 15,31 a 48,37
Al203 5,91 a 30,59
TiO3 0,37 a0,72
CaO 0,59 a 17,98
MgO 0,21 a 0,86
B,Os3 2,19 a11,19
Zro, 1,16 a 3,31
Fex0s3 1,55 a 8,31
PbO 1,63 a 28,39
ZnO 0,46 a 4,55
CdO 0,00 a 0,04

NiO 0,00 a 0,02
CuO 0,00 a 0,17
MnO 0,00 a 1,83
CoO 0,00 a 0,17
Cry03 0,01 a 0,53
Li,O 0,05 a 0,22
K>0 0,29a1,73
Na,O 0,51 a 2,39
Cl 0,07 a 0,62

Emissdes Atmosféricas

Os principais problemas atmosféricos na industria ceramica sdo gerados nos

processos de atomizagdo da massa, fornos de biscoitos e de vidrado.

Além disso, empresas que geram gas pobre como alternativa energética apresentam
problemas com relagdo a emissdo de substancias odoriferas provenientes do
processo de gaseificacéo, seja de carvao mineral, vegetal ou turfa, como utilizado no

municipio.

Estas emissfes, quando nao controladas adequadamente, encontram-se em
desacordo com o artigo n. 31 do Decreto n. 14.250/81, que regulamenta dispositivos
da Lei n. 5.793 de 15/10/80, referente a protecdo e a melhoria da qualidade

ambiental, que preceitua: “é proibida a emissdo de substancias odoriferas na
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atmosfera em quantidades que possam ser perceptiveis fora dos limites da area de

propriedade da fonte emissora”.

QUADRO E - PRINCIPAIS CONTAMINANTES ATMOSFERICOS EMITIDOS NO PROCESSO

CERAMICO.
Processo Contaminante
Atomizacao Material particulado, SOy, CO2, CI', F,
Fornos de Biscoito SOy, CI, F, NO2, B, NH3
Fornos de Vidrado SOy, CI, F, NO2, B, NH3
Usinas de Gaseificacéo Fenos e amonia (LPO*)

LPO: Limite de Percepc¢édo de Odor.

Sistema de Controle

QUADRO F - APRESENTA AS PRINCIPAIS ALTERNATIVAS PARA TRATAMENTO DOS
EFLUENTES LIQUIDOS UTILIZADAS NAS INDUSTRIAS DA REGIAO.

Efluente Liquido
Setor onde é gerado Sistemas de tratamento adotados
Esmaltagéo Sedimentacao/clarificacao, filtro prensa, filtro a vacuo
Massa Homogeneizacao/reciclagem no processo
Fornalha leito fluidizado (cinzas) | Sedimentacéo discreta
Gaseificagéo Lodo ativado, lagoas

Emissdes atmosféricas

As emissdes de material particulado nos atomizadores necessitam ser abatidas.

Apresentam uma variacado na concentracdo de 300 e 2000 mg/Nms.

COLORIFICIOS - FRITAS METALICAS

O crescimento da industria de revestimento ceramico propiciou o desenvolvimento de

atividades que produzem uma das suas principais matérias-primas, a frita metalica.
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A producao de fritas metalicas consiste na mistura de produtos quimicos inorganicos
em misturadores com formulacées proprias, dependendo de cada uso e tipo. Depois
de homogeinizado, esses produtos seguem para fusdo em fornos especiais a uma
temperatura que varia de 1200 a 1500 °C. Apé6s a fusdo, que é continua, o material
€ vazado em cacambas contendo agua em temperatura ambiente, a qual servira
para resfriamento e choque térmico no produto. Este procedimento € chamado de

fritagem.

Apés esta operacdo, a frita € retirada, escoada, ensacada, seguindo para a
expedicdo como produto final, ou far4 parte de uma nova formulacdo, onde seréo

produzidos os esmaltes ceramicos.

Os esmaltes ceramicos consistem na mistura a frio das fritas produzidas pelo
método acima descrito, com produtos “in natura” (6xidos metalicos), fazendo uma
nova composicdo de materiais e pigmentos, 0s quais se destinardo aos mais

diversos usos e finalidades.

Algumas das matérias primas basicas das composicdes das fritas e esmaltes sao:
bérax, acido bérico, feldspato, quartzo, 6xido de estanho, titanio, calcita, 6xido de
zinco, litargirio, etc., observando-se sempre que estes materiais sdo todos

pulverizados e de origem inorganica.

Os efluentes liquidos gerados no processo industrial apresentam padrées em
desacordo com artigo 19 do Decreto n. 14250/81, principalmente nos parametros de
temperatura, solidos sedimentaveis, chumbo, zinco, zirconio, boro, entre outros.

Porém, sao facilmente reaproveitaveis, sendo possivel operar em circuito fechado.

Além do efluente de origem industrial, também ha os efluentes gerados nos
laboratérios de formulacbes e controle de qualidade, que de maneira geral
apresentam as mesmas irregularidades do efluente industrial, com excecédo da

temperatura.
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Os residuos sélidos gerados sdo também reciclaveis no processo industrial, inclusive
o material particulado retido em filtros de mangas, utilizados na limpeza dos gases

gerados na fusdo da matéria-prima.

As emissdes atmosféricas sdo provenientes da queima de combustiveis, geralmente
fésseis, utilizados nos fornos. Para melhoria na curva de aguecimento, geralmente
utiliza-se injecdo de oxigénio puro. Os gases emitidos sdo os caracteristicos do
combustivel, onde o SO, aparece em maiores proporcdes, principalmente quando
empregado 6leo BPF. Além dos gases de combustdo, ha uma quantidade
relativamente alta de material particulado, sendo um agravante, neste caso, a

composicao da matéria-prima (6xidos metalicos).

A retencdo deste particulado via seca (filtros de manga), apesar de implicar em
maior investimento inicial, oferece a vantagem frente ao processo via Umida
(lavadores de gases) de reaproveitamento do material retido no processo industrial,
além de ndo necessitar de sistema complementar de tratamento da agua de limpeza

dos gases.

CURTUME

Os despejos de curtumes contém grande quantidade de matéria organica (proteinas,
sangue e fibras musculares) facilmente degradaveis e de substancias potencialmente
toxicas (sais de cromo, sulfeto de sddio, cal livre, etc.). E comum a geracdo de gés
sulfidrico (H,S), que pode tornar as aguas receptoras improprias para fins de
abastecimento publico, usos industriais, agricolas e recreativos, além da exalacao

de odores caracteristicos.

Os coldides e sabdes contidos nos efluentes podem originar, se ndo removidos na

E.T.E., a formacao de grande quantidade de espuma.
As principais caracteristicas dos despejos sao:

cal e sulfetos livres;
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elevado pH;
cromo potencialmente toxico;
elevada demanda bioguimica e quimica de oxigénio (DBOs e DQO);

elevado teor de solidos em suspensédo (principalmente pélos, graxas, fibras,
proteinas e sujeira);

coloracgéo leitosa devido a cal, verde-castanho ou azul, devido ao curtimento e
cores variadas do tingimento;

dureza das aguas de lavagem;

elevada salinidade (sélido dissolvido totais);

Aproximadamente 65 % do volume dos despejos sdo devidos ao curtimento na
operacao de ribeira (remolho, caleacéo, lavagem, piquelagem, purga), cabendo 35

% ao curtimento e lavagem final.

Quanto a DBO, a situacao se inverte; cerca de 40 % é devido as operacdes de

ribeira e 60 % ao curtimento e acabamento.

Tratamento de Efluentes

Tratamento preliminar: gradeamento, remocé&o de gorduras, homogeneizacéo,

segregacédo dos banhos de cromo e sulfetos;

Tratamento primario: decantacéo/sedimentacéo e disposicao de lodo em leitos de

secagem,

Tratamento quimico: Adicdo de reagentes neutralizantes para ajuste do pH e
adicdo de floculantes / coagulantes para auxiliar a clarificacdo. Normalmente, ha
unidades de remocgao ou recuperacdo dos banhos de cromo e oxidacdo dos

sulfetos.

Tratamento bioldgico: lodos ativados (convencional), lodos ativados por aeracéo

prolongada, lagoas aeradas em filtros bioldgicos.
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Emissdes atmosféricas

A matéria-prima de um curtume sao peles de animais que normalmente chegam as
industrias, com restos de sangue e carne, algumas vezes ja em estado de
putrefacdo. Os depédsitos destas peles, quando manejadas inadequadamente,
exalam odores caracteristicos. Além disso, a alta concentracdo de sulfetos faz com
gue este efluente liquido, quando ndo oxidado adequadamente, exale cheiro
caracteristico (H,S) quando entram nos processos de tratamento onde ha sistema
gue favorecem o desprendimento deste gas (homogeneizacdo, agitadores,

aeradores, etc.).

Estes sdo os principais fatores que fazem com que estas atividades dificiimente
atendam as exigéncias do artigo 31 do decreto n. 14250/81, que determina “E
proibido a emissdo de substancias odoriferas na atmosfera em quantidades que

possam ser perceptiveis fora dos limites da area de propriedade da fonte emissora”.

Outra fonte de emissao de poluentes atmosféricos sédo as caldeiras, imprescindiveis
nestas atividades. A poluicdo, neste caso, estd associada as varias possibilidades

de utilizacdo de combustiveis (linha, 6leo, carvao, cepilho ou serragem, etc.).

LAVANDERIAS

O crescimento das industrias do vestuario na regido, principalmente as confeccdes
de “jeans”, ocasionou o surgimento de varias lavanderias industriais, associadas ou
nao as confeccdes, cuja principal funcao é realizar o tratamento do tecido, deixando-

0 pronto para o uso (stone washed, delavé, amaciamento, tingimento, etc.).

As maquinas de lavar empregadas nas lavanderias comerciais séo cilindros
perfurados e montados horizontalmente dentro de um cilindro fixo, tendo entrada
para agua quente e fria e saida para as aguas usadas. As roupas que vao ser
lavadas séo colocadas dentro do cilindro perfurado com &gua, sabdo e outras

substancias para lavacao e/ou tratamento das pecas. O sabdo e os agentes, tais
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como compostos para alvejamento, alcalis, etc., sdo aditivos. A rotacao do cilindro

interno produz a agitac@o necessaria para libertar ou dissolver a sujeira do tecido.

Na operacao de alvejamento e lavagem utiliza-se agua oxigenada e/ou cloro, com a

finalidade de se obter a remocéao da cor natural das fibras.

Os despejos, neste caso, sao continuos e contém cloro, hipoclorito e peréxido. Os
gue possuem cloro e hipoclorito tém caracteristicas semelhantes: sdo fortemente
alcalinos e contém matérias organicas, removidas do algoddo. A contribuicdo desses
despejos para a carga total de DBO pode atingir 10 %, variando de 680 a 2.900

mg/l. Contém, ainda, bissulfito de sodio ou acido sulftrico fraco.

No processo de tingimento, o pano é passado por uma solucdo de tinta, fixado e
lavado. O tingimento é realizado em processo continuo e descontinuo. No continuo,
0 pano, depois de impregnado num banho contendo tinta e produtos quimicos, é
espremido entre dois rolos e seco; a seguir, vai para o processo de vaporizacdo. No
processo descontinuo, o pano fica num movimento de vaivém, enrolando-se e
desenrolando-se entre dois cilindros, a0 mesmo tempo que passa por um tanque
contendo as tintas e produtos auxiliares. Os despejos do tingimento séo variados,
por causa dos diferentes tipos de corantes e da maneira pela qual sdo aplicados;
sdo volumosos, tém forte coloracdo e alguns podem ser téxicos. Esses despejos, as
vezes, apresentam consideravel demanda de oxigénio, devido aos agentes de

reducédo, usados em alguns banhos de tingimento.

Caracteristicas gerais dos despejos

Os despejos das lavanderias, de maneira geral, contém sujeiras removidas das
roupas e substancias adicionadas na lavagem. O sabdo e outros detergentes
presentes na agua produzem uma suspensao mais ou menos permanente de terra e
pedacos finos de fibra de tecidos que, apds estagnacdo, inicia um processo

consideravel de decomposicdo por bactérias. Nesse estagio, observa-se apenas
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uma separacdo parcial de sélidos. A eficiéncia dos sabdes e outros agentes de

ativacdo de superficie aumenta com o emprego de alcalis.

A composicao tipica dos despejos das lavanderias pode ser resumida conforme

apresenta a tabela 4.

Os despejos das lavanderias sofrem decomposicdo quando ficam em repouso,
havendo reducdo do pH, da alcalinidade titulavel e alteracdo de outras
caracteristicas; por exemplo, o pH de uma amostra caiu de 9,3 para 7,5, apos 24

horas de repouso.

Sistema de tratamento de efluentes

Os despejos de lavanderias sao tratados por meio de tratamento fisico-quimico,
normalmente composto de sedimentacéo, coagulacéo e filtracdo. As lavanderias que
presentemente tratam seus despejos usam 0s seguintes produtos quimicos: acido

sulfurico, cloreto de calcio, leite de cal, sulfato ferroso ou alimen férrico.

Nos tanques de sedimentacao primaria o lodo acumulado é periodicamente retirado
e disposto em leitos de secagem. O manejo inadequado destes residuos gera maus
odores, devido a degradacdo do algoddo. O sistema de tratamento, operado

adequadamente, chega a reduzir em torno de 90 % a DBOs.
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TABELA D - COMPOSIGCAO DOS DESPEJOS DE LAVANDERIAS.

Parametro Concentracdo
pH 8all
Solidos totais 1000 a
Soélidos em suspenséao 30 a 300 mg/l
Alcalinidade total 300 a 900 mg/l
DBOs 200 a 600 mg/l
Cromo total maior que 3,0 mg/l (nos efluentes de tingimento)
Vazéao 120 a 380 m3/1000 m de tecido processado
Turbidez Coloidal acinzentada
Cor Depende do corante usado com predominéncia

As emissOes atmosféricas estdo associadas ao combustivel utilizado nas caldeiras

empregadas na geracao do vapor.

Estas caldeiras, quando operadas adequadamente e/ou dependendo do combustivel
utilizado, emitem material particulado e outros gases que causam incémodos a
comunidade vizinha as empresas. Normalmente, estas emissdes consistem em

problemas localizados, afetando realmente apenas a vizinhanca mais proxima.

Outro problema que muitas vezes afeta a populacdo localizada proxima as
lavanderias s&o os odores exalados pelo uso de cloro, principalmente nas operacoes

de alvejamento e “delavé”.

INDUSTRIAS QUIMICAS INORGANICAS

As industrias quimicas existentes na area de abrangéncia da bacia podem ser
classificadas em:

gases industriais;

produtos quimicos inorganicos.

As industrias de produtos quimicos inorganicos realizam formulacdes de matéria-

prima e seus efluentes variam quantitativa e qualitativamente, dependendo dos tipos
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de produtos fabricados, processos utilizados e matérias-primas empregadas. De um
modo geral, os efluentes contém teores variaveis de sélidos em suspenséo na forma
de &cidos, alcalis, sais toxicos ou que possam causar problemas ambientais, como
fluoretos, fosfatos, sulfatos, solventes organicos, graxas, Oleos, metais e agua
guente ou vapor. As aguas residuais normalmente sdo compostas de efluentes

contaminados e efluentes relativamente limpos (aguas de limpeza da fabrica).

As aguas contaminadas resultam da limpeza de filtros, residuos &cidos ou alcalinos,
efluentes de processo de laboratérios de desenvolvimento e controle de qualidade.
Convém separar as aguas de processo das aguas que irdo necessitar tratamento

antes da descarga.

Gases industriais, como o nitrogénio, oxigénio e outros, sdo extraidos do ar, por
liquefacdo a média pressao, seguida de destilacdo e retificacdo. O problema de
residuos é resultante do aquecimento da agua de resfriamento e dos 6leos
lubrificantes utilizados nos compressores. A quantidade destes 6leos residuais varia
de fabrica para fabrica, dependendo dos compressores utilizados. O controle das

descargas de 6leo é executado por processos fisicos (separadores de 6leo).

INDUSTRIA METAL-MECANICA

No presente trabalho a industria metal-mecéanica foi subdividida em atividades que
realizam tratamento quimico superficial e/ou galvanotécnico e as que nao realizam

estes processos.

Estas Ultimas desenvolvem atividades de serralheria, torno, montagem de pecas,
podendo ou ndo realizar pintura nas mesmas. Os principais problemas ambientais
relacionados com estas atividades séo os ruidos, que normalmente se encontram
em desacordo com o artigo 33, que dispde sobre o Controle de Sons e Ruidos, do
Decreto n. 14250/81, do Estado de Santa Catarina.
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As atividades com tratamento quimico ou galvanotécnico das pecas apresentam,
além do problema de poluicdo sonora, como citado acima, grande potencial poluidor

com relacdo a contaminacédo do ar, 4gua e geracao de residuos solidos.
Os efluentes liquidos sdo prejudiciais as aguas receptoras, pelos seguintes fatos:

presenca de metais toxicos, especialmente de cromo hexavalente, cadmio e
outros;

presenca de anions toxicos, especialmente de cianetos, sulfetos e fluoretos;

acidez e/ou alcalinidade pronunciadas; no caso de despejos da decapagem,
prevalece, sempre, o carater acido.

Os despejos acidos séo, habitualmente, constituidos de solucbes de acido sulfurico,
nitrico, cloridrico e fluoridrico e de seus sais. Os despejos de decapagem sdo deste

tipo.

Os despejos alcalinos sdo habitualmente constituidos de sais de sddio, zinco e
potassio, de hidroxidos de sédio e de potassio, de emulsionantes organicos e de

detergentes sintéticos.

O pH dos residuos acidos estd, freqiientemente, abaixo de 2, ao passo que o dos

alcalinos, normalmente, acima de 11.

O teor de cianetos nos residuos alcalinos pode chegar a 20 ou 30 mg/l, algumas

vezes, ultrapassando, esses limites.

O teor de cromo hexavalente esta situado, frequentemente, entre 50 e 500 mgl/l,

podendo chegar, em alguns casos, a 1 ou 2 gramas por litro.

Outros metais podem ser encontrados nas seguintes concentracdes:
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Cromo trivalente: 30 a 60 mg/l
Cobre: 12 a 300 mg/I

Ferro: 50 a 1000 mg/I

Niquel: 0 a 25 mg/I

Zinco: 0 a 80 mg/l

A origem destes despejos estd nos enxaglies das pecas, apos os banhos que

ocorrem no primeiro tanque.

As formulacdes do primeiro tanque, normalmente ndo sdo descartadas, sendo
reaproveitadas continuamente apds complementar sua concentracdo. O segundo
tanque lanca despejos continuamente e estes normalmente, constituem a principal

fonte geradora de efluentes deste processo.

O tratamento destes despejos diferem para cada industria. Porém, podem ser

classificados em trés tipos:

1. Efluentes que n&do contém cromo VI ou cianetos;

2. Efluentes com cianetos;

3. Efluentes com Cromo VI;

A segregacéao destes efluentes precede o tratamento dos mesmos.

Os efluentes que ndo apresentam cromo VI ou cianeto, apés homogeneizados, sao
neutralizados e em seguida encaminhados a instalacéo de
decantacao/sedimentacéo, onde o liquido clarificado e dentro dos padrbes previstos

pela legislacdo ambiental, € descartado e o lodo gerado conduzido a leitos de

secagem.

O cianeto presente nos despejos necessita ser destruido. Para tanto, sdo usados
varios métodos como, por exemplo, tratamento pelo sulfeto ferroso, oxidacéo,

cloracédo, entre outros. H& geracéo de lodo.
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O cromo VI, altamente téxico a vida aquatica, normalmente é tratado através de
reducéo, por agentes quimicos. Neste processo, o cromo hexavalente € reduzido a
forma trivalente e em seguida precipitado sob acdo de reagentes alcalinos. Este
processo produz grande quantidade de lodo, situando-se, normalmente, entre 20 a
90 ml/l.

Efluentes contendo outros metais sdo também tratados através de processos fisico-
guimicos, geralmente compostos por neutralizacdo, seguida de sedimentacdo. O

lodo formado é bastante aquoso e deve ser seco em leitos de secagem.

Emissdes atmosféricas

As emissfes nestas industrias ocorrem, normalmente, com formacéo de vapores e

fumos metdlicos, quando da imersao das pecas nos banhos.

E necessaria a limpeza (lavagem) destes gases, antes de serem lancados a

atmosfera, a fim de que néo se prejudique a qualidade do ar ambiente.

Os casos mais sérios sdo 0s banhos acidos (vapores acidos) e os banhos metalicos,

guando aquecidos (fumos metalicos).

Os equipamentos de controle, preferencialmente adotados no municipio, consistem
na lavacao/neutralizacdo dos gases. Durante esta operacdo, é formado efluente
liguido (dgua de lavagem) que, apoOs tratamento (fisico-quimico), gera uma certa

guantidade de lodo.

Convém ressaltar que os residuos solidos gerados no processo industrial sao
facilmente reciclaveis, pois constituem-se principalmente de sucatas e carepas de
grande interesse para as industrias de fundi¢do. Porém, os lodos formados durante
o tratamento de qualquer uma das tipologias dos efluentes liquidos, como citado
anteriormente, sdo classificados segundo NBR 10004, anexo A, Listagem n. 1 -
Residuos perigosos, de fontes nao especificas, com codigo FO06 a FO015, por

apresentarem em sua constituicdo os metais toxicos que compunham o efluente
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antes de tratados. Estes residuos devem ser dispostos adequadamente. Como
referéncia para projetos de aterro para este tipo de residuo recomenda-se a NBR
10.157.

INDUSTRIAS DE FUNDICAO

A indastria siderargica tem como objetivo final a producdo de pecas em aco ou

outras ligas em suas multiplas variedades.

Fundicbes de pecas em aco utilizam desde acos doces ou moles homogéneos, que
contém 0,1 a 1 % de carbono, até os acos duros e temperados, que contém 1,5 %
de carbono. Os acos ditos especiais, além do carbono, contém quantidades

variaveis de manganés, enxofre, fosforo, silicio e outros elementos.

Os acos-liga possuem propriedades especiais, as quais se devem a inclusdo de um
ou mais dos elementos como o manganés, niquel, cromo, molibdénio, vanadio,

silicio, tungsténio, cobalto, etc.
Na regido, a producdo do ago provém, normalmente, de sucatas.

Para se obter a formulacdo adequada, € necessario realizar-se uma eliminacao
parcial dos elementos inconvenientes - impurezas, mediante oxidacao e extracao sob
forma gasosa ou em forma de Oxidos derretidos, constituindo uma certa modalidade

de escoria.

As fundicdes sao altamente poluidoras. Além dos gases poluidores SO,, NO,, COz e
outros, langam na atmosfera quantidades apreciaveis de material particulado

(constituidos de 6xidos metalicos), CO, SO,, SO3, € NOy.

A poluicdo nas usinas siderdrgicas ocorre, portanto, em razdo do material
particulado, conduzido ao ar atmosférico, e dos gases e outros contaminantes,

liberados durante a fusao das pecas.
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Costuma-se distinguir entre os poluentes provenientes dos fornos de fundicdo, os

contaminantes de combustdo e os contaminantes do refino.

Os contaminantes de combustédo derivam de materiais introduzidos no forno, como o
Oleo, a graxa e outras impurezas contidas na sucata, além, naturalmente, do proprio

combustivel empregado no processo do forno.

Os contaminantes de refino sdo particulados e principalmente fumos e éxidos dos

componentes das pecas de ago em processamento.

7z

Nos fornos, o material particulado € constituido, principalmente, por oxidos dos
elementos constituintes da liga. Em fundi¢cdes de aco, quando da injecdo de oxigénio,
saem particulas pesadas de Oxido de ferro, formadas pela oxidacdo de ferro
volatilizado, gerando uma fumaca alaranjada, com patrticulas inferiores a 0,3 micra.
Para captéa-las, empregam-se filtros de manga ou lavadores tipo Venturi, sendo os
lavadores de gases, o sistema antipoluente adotado, preferencialmente, na maior

parte dos casos.

Uma fundicdo tipica encontrada na regido, normalmente apresenta, a seguinte

composicao de focos de emissao de poluentes atmosféricos:

Focos de Emissdes Poluentes Contaminantes atmosféricos

Forno de Fusao Material particulado, constituido de Oxidos metalicos,
principalmente ferro, CO2,. Nox , SOx |

Cadinhos e panelas Material particulado (6xido de ferro).

Forno de Tratamento Térmico com | Material particulado, SOx , gases de combustao (CO2,
6leo BPF CO e H2).

Forno de Tratamento Térmico com | Gases de combustdo (CO2, CO e H2).
GLP

Jatos de areia Material particulado (silica)

O processo industrial de fundicdo de metais ndo geram efluentes liquidos. Porém,
como preferencialmente o sistema antipoluente adotado por empresas do porte
como as abordadas no presente estudo adotam lavadores de gases tipo Venturi, ha

formacdo de efluente liquido (Agua de lavagem dos gases), que apresenta em sua
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composicao alta concentracao de sélidos em suspensédo, metais dissolvidos e baixos
valores de pH. Este efluente deve ser tratado através de processo fisico-quimico

(Neutralizacéo, oxidacao, decantacao/sedimentacao, disposi¢cao do lodo).

O lodo gerado, neste caso, € considerado como residuo perigoso, de acordo com a
NBR 10004, anexo B, Listagem n. 2 - Residuos perigosos de fontes especificas,
com cédigos K061 a K069; K090 a K092 e K209. A exemplo do que ja foi abordado,
projetos de aterro devem tomar como referéncia as disposicbes da norma NBR
10157.

BENEFICIAMENTO DE CEREAIS

A cultura de arroz na bacia do rio Ararangud propiciou 0 aparecimento das industrias

de beneficiamento de arroz.

Estas industrias desenvolvem os processos de parboilizacdo e/ou maceracao do

arroz. Em ambos os casos o objetivo € a gelatinizacdo do amido.

De um modo geral, independentemente do processo industrial adotado, estas
atividades possuem um efluente liquido rico em matéria orgéanica, soélidos em
suspensao, coloracdo acentuada e baixos valores de pH, devido a fermentagédo do
amido. Uma composicao tipica dos efluentes destas atividades sdo demostrados nos
quadros 7 e 8.

QUADRO G - COMPOSICAO MEDIA DOS EFLUENTES DO TANQUE DE
MACERACAO/PARBOILIZAGAO DE ARROZ.

Parémetros Intervalo de Concentragéo
pH 3,5a45
Sdlidos Totais (mg/l) 5000 a 8000
Acidez total (mg/l) 900 a 1500
DQO (mg/l) 8000 a 15000
DBOs (mg/) 6000 a 12000
CcoT @2500
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QUADRO H - COMPOSICAO MEDIA DOS EFLUENTES DO ARRASTE
HIDRAULICO DAS CINZAS (APOS CLARIFICACAO)

Paréametros Intervalo de Concentragéo
pH 55a6,5
Solidos Totais (mg/l) 800 a 1200
Acidez total (mg/l) @200
DQO (mg/l) 2000 a 2600
DBOs5 (mg/) 600 a 900
COoT @500

Com relacdo a geracdo térmica, estas industrias utilizam, normalmente, como
combustivel a prépria casca do arroz. Se por um lado esta alternativa reflete uma
pratica conservacionista, uma vez que nao utiliza recursos nao renovaveis como
combustiveis, por outro, consiste num problema de contaminacdo atmosférica,
principalmente com relacdo a emissédo de material particulado, uma vez que a cinza
gerada no processo € relativamente leve, sendo facilmente arrastada pelos gases de

combustao.

Estas industrias tém adotado, com maior freqiéncia, a remocdo do material

particulado, por via umida (lavadores de gases).

As cinzas resultantes da queima da casca constituem um volume acentuado, e seu
manejo € realizado através do arraste hidraulico, sendo os residuos encaminhados a

tanques, geralmente suspensos, para separacao agua/solido.

Estes residuos sélidos (cinzas) séo utilizados nas lavouras da regido, pois sao

considerados como corretivos do solo.

LAVACAO DE VEICULOS

Os despejos liquidos resultantes dos postos de combustiveis sdo provenientes do
processo de lavacdo de veiculos e aguas de drenagem dos seus péatios. Os
principais contaminantes sao 6leos, graxas e materiais em suspensao, nhormalmente

compostos de areia, terra, etc.
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O sistema de tratamento comumente utilizado baseia-se na diferenca de densidade
entre os componentes do sistema &agua/dleo/sdlido. Desta forma, a maioria dos
postos de lavacdo adota separadores, onde parte do 6leo se acumula na superficie
da lamina liquida, por possuir gravidade especifica menor que a da agua, e 0s
sélidos sedimentam-se, sendo armazenados no fundo do tanque. Oleo emulsionado
e pequenas particulas de 6leo com diametro inferior a 150 micra ndo sédo separados.
Os sdlidos encharcados com 6leo também flotam. A fim de se evitar a formacéo de
particulas muito diminutas, é importante que os efluentes na rede de esgotos e
canaletas de drenagem sejam esgotados cuidadosamente e que movimentos
turbulentos, como os causados por bombas e por pequenos desniveis, sejam
evitados. Sempre que possivel, também deve ser evitada a presenca de substancias

emulsificantes (sabdes e detergentes).

Do que foi acima explicado, deduz-se, claramente, que a remocéo total de 6leo dos
despejos jamais podera ser completamente obtida apenas por meio de separadores
por gravidade. As particulas menores de Oleo permanecerdao na agua, e solidos
muito finos em suspenséo encharcados de 6leo, terdo densidade proxima a da agua
e passardo pelos separadores. Por isso, € conveniente a instalacao de filtros de

areia apés os separadores 6leo/agua.

A tabelas 5 e 6 resumem os principais parametros indicadores de poluicdo para

efluentes liquidos, relacionando-os as fontes poluentes.
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TABELA E - PRINCIPAIS PARAMETROS DE POLUIGAO PARA EFLUENTES LIQUIDOS E SUAS RESPECTIVAS FONTES

PRINCIPAIS PARAMETROS DE POLUICAO PARA EFLUENTES LiQUIDOS
ATIVIDADE Sol. | Caoli. METAIS

pH | Cor | Sed. | Fecais | DBOg [DQO | O.G. s?| cN | Fenol | ABS SOy | Fe [Cu| B | Pb| Zn| Mn| Cr
Beneficiamento Carvao X X X X X | X | X X | X
Drenagem Mineracdo Carvdo | X | X X X X | X | X X | X
Depésitos Rejeitos Piritosos X | X X X X | X | X X | X
Ceramicas e Colorificios X X X X X X X X X X | X | X X
Artefatos Cimento/Amianto X X X X
Frigorificos e abatedoures X X X X X X X
Granja de suinos X X X X X
Usinas resfriamento de leite X X X X X
Metalurgia X X X X X X X X | X X | X | X[ X
Siderurgia X | X X X X X X | X | X X[ X[ X | X
Industria Quimica X X
Lavanderias e Tinturarias X X X X X X X
Beneficiamento de Cereais X X X X
Torrefagdo de Café
Curtume X X X X X X X X X X
Hospitais e Congéneres X X X X X
Postos de Combustiveis X
Coquerias
Aterro Residuos Urbano X X X X X X X X[ X[ X[ X]|X]| X|X
Aterro Residuos Industrial X X X X X X X X | X | X[ X | X]| X]|X

* Estes sdo os parametros classicos indicadores de polui¢do hidrica na industria quimica. Outros poluentes normalmente comp8em os efluentes, principalmente metais e
organicos. Porém, dependem de cada produto ou processo utilizado na industria.
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CLASSIFICACAO DAS FONTES POLUENTES

TABELA 6 - CLASSIFICAGCAQ DAS ATIVIDADES CONSIDERADAS POTENCIALMENTE CAUSADORA DE
DEGRADAGAO AMBIENTAL, LOCALIZADAS NA BACIA DO RIO ARARANGUA. FONTE: ZIM-
ALEXANDRE (1995), ADAPTADO

Atividade Considerada Potencialmente Causadora de Enguadramento/CIassificac;éo
Iltem | Degradacdo Ambiental Agua Ar Solo
01 |Mina de carvéo subsolo A% I v
02 |Mina de carvao a céu aberto v (1) v
03 |Beneficiamento de carvao mineral v v v
04 | Coquerias s/ beneficiamento de matéria prima " v Il
05 | Coquerias c/ beneficiamento de matéria prima v v v
06 | Marmoraria Il " Il
07 |Ceramicas v v v
08 | Colorificios ou fritas metalicas A A 11
09 | Granjas de suinos " Il 11
10 | Frigorificos e abatedouros " Il ou Il 11
11 | Usinas de resfriamento de leite Il Il I
12 | Fabricacéo de artefatos cimento amianto " v 1"
13 | Industrias de fundicéo v v v
14 | Metal-mecanica com tratamento superficial ou galvanotécnico v v v
15 | Metal-mecéanica sem tratamento superficial ou galvanotécnico I " "
16 | Curtume \Y) \Y) \Y)
17 | Inddstria quimica v Il Il

18 | Fabricacéo de artefatos de plasticos I Il Il
19 | Malharias e confeccoes (2) I I I

20 |Fabricacdo de massas alimenticias Il " I

21 |Fabricagdo de racbes i i Il
22 |Disposigdo de residuos urbanos v Il v
23 | Disposicéo de residuos hospitalares v Il v
24 | Postos de abastecimento/lavacgao/lubrificagéo de veiculos Il I Il
25 | Recondicionamento de pneumaticos e camaras de ar " " Il

26 | Usinas de producéo de asfalto v v Il
27 |Lavanderias e tinturarias i i 1l
28 |Hospitais e casa de salde v " v

29 |Beneficiamento de cereais i i I
30 |Moagem e torrefacdo de produtos alimenticios I " Il

(1) refere-se as poeiras fugitivas da mina
(2) principal problema refere-se a poluigdo sonora.
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DISCUSSAO DOS RESULTADOS

FONTES DE POLUICAO

A exploracdo do carvao nos ultimos 50 anos e, mais recentemente, o crescimento do
setor ceramico trouxeram para a regido sul catarinense um desenvolvimento

industrial diversificado.

Inserida numa regifio enquadrada como Area Critica Nacional para fins de Controle
de Poluicdo, com grande parte de seus recursos hidricos comprometidos pelas
atividades ligadas a exploracdo, beneficiamento e usos do carvdo mineral, a bacia
do rio Ararangua, possui uma situacdo critica com relacdo a disponibilidade de

aguas superficiais para fins de abastecimento publico, industrial e agricola.

A classificacdo das fontes, quanto ao potencial poluidor, mostra a fragilidade das
condicdes ambientais, principalmente no que se refere aos recursos hidricos nesta
bacia, uma vez que 36,8% das atividades cadastradas (industrias e mineracédo)
apresentaram alto potencial poluidor para agua, ou seja, apresentam substancias
indicadoras de toxidade e/ou patogenicidade em seus efluentes. 47,2 % do cadastro
foi classificado com médio potencial poluidor, ou seja, apresenta efluentes com

parametros capazes de causar efeitos sanitarios e/ou ecolégicos.

A figura 1 apresenta a distribuicAo do potencial poluidor das aguas para as

atividades de mineracao e industriais localizadas na bacia do rio Ararangua.
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Potencial Poluidor

| (4,3%)
Il (11,7%)

IV (36,8%)

1l (47,2%)

FIGURA A - Potencial poluidor para dgua das fontes cadastradas. Bacia Ararangua.

Com alto potencial poluidor para agua foram cadastradas as atividades de
mineracdo e beneficiamento de carvao, cerdmicas e colorificios, industrias quimicas,
curtumes, usina de asfalto, metal-mecéanica, com tratamento quimico superficial e/ou

galvanotécnico.

Os cadastros de fontes poluentes, industrias e mineracdo registram que 4,3% das
atividades cadastradas apresentam potencial poluidor ausente para agua. Entre
estas, 42,9% sdéo indastrias de artefatos plasticos; 28,6% olarias; 14,3% moagem e
torrefacdo de produtos alimenticios e 14,3% metal-mecanica, sem tratamento

guimico superficial e/ou galvanotécnico das pecas, conforme mostra a figura 2.

Convém salientar que este percentual restringe-se aos dados do cadastro, que por
sua vez foi pesquisado conforme dados existentes nos processos de licenciamento
ambiental da Fatma. Como se trata de atividades com impacto ambiental para agua
praticamente inexistente, a Fundacéo possui poucos registros das atividades deste
nivel. Conclui-se, portanto, que o numero de atividades com potencial poluidor
virtualmente ausentes para agua tende a crescer com o decorrer do tempo, ja que o
cadastro sera atualizado continuamente. Apesar de ndo serem consideradas

atividades poluidoras para agua, estas podem apresentar um potencial poluidor
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maior para ar ou solo, ou ainda por serem um usuario consideravel de aguas. Como
exemplo, citam-se as olarias, que apresentam potencial poluidor de médio a alto

para o ar e utilizam-se de aguas superficiais ou subterraneas no preparo da massa.

Potencial Poluidor Nivel |

Metalurgica (14,3%)

Plasticos (42,9%) Torrefagéo (14,3%)

Olaria (28,6%)

FIGURA B - Tipologia das fontes com potencial poluidor | ou virtualmente ausentes para agua.

Das atividades cadastradas 11,7% foram enquadradas como fontes com baixo
potencial poluidor, entre elas 84,2% sao postos da abastecimento de combustiveis e
lavacdo de veiculos; e 15,8% sdo marmorarias (beneficiamento de pedras

ornamentais), conforme apresentado na figura 3.

A figura 4 mostra que do total de 47,2% das atividades cadastradas com médio
potencial poluidor 39% sé&o cerealistas (beneficiamento de arroz); 18,2% sao
lavanderias ou tinturarias industriais ou de servigos; 13% frigorificos e matadouros;
5,2% granjas de suinos; 3,9% foram cadastradas como industrias de alimentos
(usinas de resfriamento de leite); e 2,6% sao industrias de artefatos de cimento
amianto. Entre atividades minerais cadastradas com médio potencial poluidor, 5,2%
estdo relacionadas com a extracéo de argila e 13% com a extragdo de seixos nos

leitos dos rios.
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Potencial Poluidor Nivel Il

Marmoraria (15,8%)

Postos (84,2%)

FIGURA C - Tipologia das fontes com potencial poluidor Il ou baixo potencial poluidor para agua.

A atividade industrial deste nivel que mais se destaca na bacia do rio Ararangud € a
do beneficiamento de arroz (cerealista). Outra atividade que vem crescendo
consideravelmente é a do abate de suinos e bovinos. Abatedouros de pequeno e

médio porte vém se instalando com consideravel frequéncia, na bacia.

As atividades ligadas ao ramo de confecgfes e lavanderias industriais também se

expandiram consideravelmente, nos ultimos 5 anos.

Com alto potencial poluidor, ou seja, apresentando substancias toxicas ou
patogénicas em seus efluentes, encontraram-se 36,8% das atividades cadastradas.
A figura 6 mostra que destas, 46,7% sao ligadas ao carvdo mineral (exploragéo e
beneficiamento); 15% sao ceramicas e colorificios; 11,7% sdo metal-mecéanica, com
tratamento superficial e/ou galvanotécnico das pecas; 6,7% sdo industrias quimicas;
6,7% séao curtumes; e 1,7% séo usinas de asfalto. Ainda com alto potencial poluidor
foram cadastrados os hospitais, pois apresentam riscos de patogenicidade em seus

efluentes, representando 11,7% das atividades cadastradas.
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Potencial Poluidor Nivel Il

Cim. Amianto (2,6%)
Laticinios (3,9%)
Frigorificos (13,0%)

Ext. Argila (5,2%)
Extr. Seixo (13,0%)

Suinocultura (5,2%)

Lavanderia (18,2%)
Cerealistas (39,0%)

FIGURA 4 - Tipologia das fontes com potencial poluidor Ill ou médio potencial poluidor para agua.

Entre as atividades com alto potencial poluidor para agua, as mais problematicas
sdo sem duvida, aquelas relacionadas com o beneficiamento de carvdo mineral, uma
vez que a necessidade de agua para esta atividade (aproximadamente 2m’/tonelada
de carvdo beneficiavel), somada a quantidade de residuos gerados ( cerca de 75%

do carvao bruto é rejeito), faz com que esta atividade seja dificil de ser controlada.

As extensas areas necessarias a disposicao destes residuos favorecem a formacéao
de aguas acidas, a emissao de gases téxicos (devido a auto-combustédo), e a
emissao de material particulado, devido a acéo edlica sobre as pilhas. Além disso, o
escoamento superficial dos 3.668 ha de areas degradadas pela mineracdo de
carvao na bacia do rio Ararangua contribui, incessantemente, para a degradacéo dos
recursos hidricos superficiais e subterraneos, tanto pela acidificacdo e contaminacéo

das 4guas por metais pesados, como pelo assoreamento dos cursos d'agua.

As demais atividades classificadas com alto potencial poluidor oferecem maiores
facilidades para implantacédo dos sistemas de tratamento de efluentes, minimizando
0s impactos ambientais. A figura 5 apresenta a distribuicdo das atividades

consideradas com alto potencial poluidor na bacia do Ararangua.
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Potencial Poluidor Nivel IV

Asfalto (1,7%)
Curtumes (6,7%)
Quimicas (6,7%)

Metal-Mec. (11,7%
Carvao (46,7%) etal-Mec. (11,7%)

Hospitais (11,7%)

Ceramicas (15,0%)

FIGURA 5 - Tipologia das fontes com potencial poluidor 1V ou alto potencial poluidor para agua.

Com relacdo aos usuarios das aguas, superficiais ou subterraneas, as atividades

cadastradas permitem algumas observacoes:

As atividades de mineracdo utilizam agua dos rios ou dos pocos das minas
(drenagem subterrdnea) para o beneficiamento dos minerais. Estas atividades,
normalmente, ndo realizam tratamento da 4gua aduzida para o beneficiamento. Os
dados de consumo e descarga de efluentes para as atividades de beneficiamento de

carvao sdo abordados no cadastro das atividaders minerarias.

USUARIOS DA AGUA

Consumo de Agua Industrial

Entre as atividades cadastradas, 54,1% utilizam agua de rio para o abastecimento
industrial; 40,5% utilizam aguas subterrdneas (poco artesiano, escavado ou
ponteira); e 5,4% utilizam agua fornecida pela Casan, Samae ou sistema de

abastecimento municipal. A figura 6 ilustra estes dados.
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Consumo de Agua Industrial

Bacia do Ararangua

CASAN/SAMAE (5,4%)

a 0,
Rios (54,1%) Subterranea (40,5%)

FIGURA 6 - Consumo de agua industrial na bacia do rio Ararangua.

Consumo de Agua Industrial no Municipio de Ararangué

O consumo de agua industrial no municipio de Ararangua é considerado na figura 7 e
nas tabelas 7 a 9. Estes dados apontam a realidade do municipio com relacdo a
disponibilidade de &gua (superficial ou subterranea), tanto qualitativa como

guantitativamente.
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Consumo de Agua Industrial
Municipio de Ararangua

Rios (3,5% AMAE (9,19%)

Subterranea (87,4%

FIGURA 7 - Consumo de agua industrial para o municipio de Ararangua.

TABELA 7 -

Consumo de agua tratada (Samae) para fins industriais em m*hora e descarga de
efluentes em m?/hora para o municipio de Ararangua. Onde A, B e C significam que
ndo trata, trata parcialmente e totalmente os efluentes industrias gerados pelas
atividades, respectivamente

Cadigo da Consumo Descarga Tratamento de Corpo Receptor
Atividade Efluentes
71 0,03 0,03 B Rio Ararangua
75 0 0 A -
76 0 0 B -
77 8 8 A Rio Ararangua
80 0 0 0 -
97 0,3 0,3 B Rio Araranguéa
100 1,3 1,3 B Rio Ararangua
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TABELA 8 - Consumo de agua subterranea para fins industriais em ni/hora e descarga de
efluentes em m®/hora para o municipio de Ararangué. Onde A B e C significam que
ndo trata, trata parcialmente e totalmente os efluentes industrias gerados pelas
atividades, respectivamente; e 1, 2, 3 e 4 significam que a agua nédo necessita de
tratamento, necessita de tratamento convencional, necessita de desinfeccéo ou
necessita tratamento especial respectivamente.

Caddigoda | Consumo | Tratamento de Vazéo de Tratamento de Corpo Receptor

Atividade Agua Efluentes Efluentes
70 12 2 12 A Corrego Sangradouro
72 5 1 4.5 B Rio Ararangua
74 2,3 1 2,3 B Rio Araranguéa
78 0,5 1 0,5 A Rio Araranguéa
79 1,1 1 0,9 B Rio Araranguéa
81 1,5 1 0 C -
94 20 1 18 B Rio Ararangua
95 10 1 10 B Rio Ararangua
96 45 1 4,5 B Rio Ararangua
98 0,8 1 0,8 B Rio Araranguéa
103 1,3 1 0,9 B -
105 0,8 2 0,8 B -
137 1,3 1 0,9 B Rio Araranguéa
138 10 1 0 C -
139 3 1 1 B Rio Ararangua
141 4.3 1 4 B Rio Araranguéa
142 0,2 1 0,2 B Rio Araranguéa
143 3,0 1 2,3 B Rio Araranguéa
155 9,5 1 9,5 C Rio Araranguéa

TABELA 9 - Consumo de &gua dos rios para fins industriais em m%hora e descarga de
efluentes em m®/hora para o municipio de Ararangua. Onde A B e C significam que
ndo trata, trata parcialmente ou totalmente os efluentes industrias gerados pelas
atividades respectivamente; e 1, 2, 3 e 4 significam que a dgua ndo necessita de
tratamento, necessita de tratamento convencional, necessita de desinfeccdo ou
necessita tratamento especial, respectivamente

Cddigo da | Consumo | Tratamento Rio que Descarga | Tratamento de| Corpo Receptor
Atividade de Agua abastece Efluentes
106 3,65 2 dos Porcos| 3,18 B Rio dos Porcos
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Consumo de Agua Industrial no Municipio de Criciima

O consumo de &gua industrial no municipio de Cricilma é considerado na figura 8 e
nas tabelas 10 a 12. Estes dados apontam a realidade do municipio com relacdo a
disponibilidade de &gua (superficial ou subterranea), tanto qualitativa como

guantitativamente.

Consumo de Agua Industrial
Municipio de Criciima

0
Rios (21,5%) CASAN (11,8%)

Subterranea (66,7%)

FIGURA 8 - Consumo de agua industrial para municipio de Cricilma
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TABELA 10 - Consumo de agua tratada (CASAN) para fins industriais em m°/hora e descarga
de efluentes em nr’ /hora para o municipio de Criciima. Onde A B e C significam
gue nao trata, trata parcialmente e totalmente os efluentes industrias gerados
pelas atividades

Cadigo da Consumo Vazéo de Tratamento de Corpo Receptor
Atividade Efluentes Efluentes
26 5 0 C -
30 14 1,0 B Rio Cricima
31 5 4 B Rio Cricima
32 0,2 0 B -
33 1 0,5 B -
35 0,7 0,7 B Rio Cricima
37 4 2 C Rio Cricima
40 0,8 0,6 B Rio Mae Luzia
43 0 0 0 -
44 0,2 0 B -
45 2 15 B Rio Cricima
46 4 3 B Rio Cricima
47 2 2 C Rio Cricima
49 0,4 0,4 Cc -
50 0,5 0,5 A Rio Cricima
83 0 0 C -
84 0 0 C -
85 0,13 5 C -
87 0,5 0,5 A Rio Cricima
149 15 15 B Rio Cricima
153 6,3 6,3 A Rio Cricima
158 1,3 0 B -
159 0 0 0 -
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TABELA 11 - Consumo de &gua subterranea para fins industriais em ni/hora e descarga de
efluentes em nt /hora para o municipio de Criciima. Onde A B e C significam
gue nao trata, trata parcialmente e totalmente os efluentes industrias gerados
pelas atividades, respectivamente; e 1, 2, 3 e 4 significa que a agua nao
necessita de tratamento, necessita de tratamento convencional, necessita de
desinfeccdo ou necessita tratamento especial, respectivamente

Cédigo da | Consumo Tratamento Vazéao de Tratamento Corpo Receptor

Atividade de Agua Efluentes de Efluentes
27 15 1 5 B Rio Sangao
28 3,5 1 0 C -
30 1,5 1 1,3 B Rio Criciima
31 2 1 4 B Rio Criciima
37 3 1 C Rio Criciima
38 5 3 0 C -
44 5 1 0,6 B Rio Maina
48 15 1 15 A -
51 45 1 45 B Rio Criciima
52 30 2 10 C Rio Criciima
53 10 1 0 C -
55 18 2 10 C Rio Criciima
56 12 1 10 B Rio dos Porcos
86 3,8 1 3,8 C Rio Criciima
88 0,5 1 0 B -
89 20 1 1 C Rio Eldorado
90 8 2 0 C Corrego 4 Ljnha
92 0,3 1 0 C -
145 1 1 1 A -
146 10 1 5 B Rio Maina
147 10 2 0 C -
150 3 1 2 A Cérrego Mina 4
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TABELA 12 - Consumo de &gua dos rios para fins industriais em mhora e descarga de
efluentes em m®/hora para o municipio de Criciiima. Onde A B e C significam que
ndo trata, trata parcialmente e totalmente os efluentes industrias gerados pelas
atividades respectivamente; e 1, 2, 3 e 4 significam que a dgua néo necessita de
tratamento, necessita de tratamento convencional, necessita de desinfec¢cdo ou
necessita tratamento especial, respectivamente

Cdodigoda | Consumo | Tratamento de Rio que Descarga | Tratamento de Corpo
Atividade Agua abastece Efluentes Receptor
52 10 2 Cérrego 20 C Cérrego
Eldorado Eldorado
54 25 2 Corrego 4 15 B Corrego 4
Linha Linha
55 32 1 Corrego 25 C Corrego
Eldorado Eldorado

Consumo de Agua Industrial no Municipio de Forquilhinha

O consumo de agua industrial no municipio de Forquilhinha é considerado na figura 9
e nas tabelas 13 e 14. Estes dados apontam a realidade do municipio com relacéo a

disponibilidade de &gua (superficial ou subterrdnea), tanto qualitativa como

guantitativamente.

Consumo de Agua Industrial
Municipio de Forquilhinha

Subterranea (5,1%)

Rios (94,9%)

FIGURA 9 - Consumo de agua industrial para o municipio de Forquilihinha
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TABELA 13 - Consumo de &gua subterranea para fins industriais em ni/hora e descarga de
efluentes em m® /hora para o municipio de Forquilhinha. Onde A B e C significam
gue nao trata, trata parcialmente ou totalmente os efluentes industrias gerados
pelas atividades respectivamente; e 1, 2, 3 e 4 significam que a agua néo
necessita de tratamento, necessita de tratamento convencional, necessita de
desinfeccdo ou necessita tratamento especial, respectivamente

Cadigo da Consumo Tratamento Vazao de Tratamento de Corpo Receptor
Atividade de Agua Efluentes Efluentes
108 2,91 2 2,7 B -
109 0,75 1 0,75 B Rio Mé&e Luzia
110 2,5 1 2 B Sanga Coqueiro
111 4,8 1 4 C Sanga Coqueiro
154 4 2 4 B Sanga Coqueiro

TABELA 14 - Consumo de &gua dos rios para fins industriais em m*hora e descarga de
efluentes em m®/hora para o municipio de Forquilhinha. Onde A B e C significam
gue ndo trata, trata parcialmente e totalmente os efluentes industrias gerados
pelas atividades respectivamente; e 1, 2, 3 e 4 significam que a agua néo
necessita de tratamento, necessita de tratamento convencional, necessita de
desinfec¢do ou necessita tratamento especial, respectivamente

Cédigo da | Consumo | Tratamento de Rio que Descarga | Tratamento | Corpo Receptor
Atividade Agua abastece de Efluentes
107 280 2 S&o Bento 240 B Rio Mae Luzia
156 0,34 2 - 0 C -

Consumo de Agua Industrial no Municipio de Jacinto Machado

O consumo de &agua industrial no municipio de Jacinto Machado é considerado na

figura 10 e nas tabelas 15 a 17. Estes dados apontam a realidade do municipio com

relacédo a disponibilidade de agua (superficial ou subterranea), tanto qualitativa como

guantitativamente.
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Consumo de Agua Industrial

Municipio de Jacinto Machado

Rios (65,4%)

SAMAE (3,8%)

Subterranea (30,8%)

FIGURA 10 - Consumo de agua industrial para municipio de Jacinto Machado.

TABELA 15 - Consumo de agua tratada (SAMAE) para fins industriais em m°/hora e descarga
de efluentes em nt /hora para o municipio de Jacinto Machado. Onde A B e C
significam que n&o trata, trata parcialmente e totalmente os efluentes industrias
gerados pelas atividades, respectivamente

Cédigo da Consumo Descarga Tratamento de Corpo Receptor
Atividade Efluentes
130 1 0,8 B Rio da Pedra

TABELA 16 - Consumo de &gua subterranea para fins industriais em nm’/hora e descarga de
efluentes em m® /hora para o municipio de Jacinto Machado. Onde A B e C
significam que ndo trata, trata parcialmente e totalmente os efluentes industrias
gerados pelas atividades, respectivamente; e 1, 2, 3 e 4 significam que a agua nao
necessita de tratamento, necessita de tratamento convencional, necessita de
desinfeccdo ou necessita de tratamento especial, respectivamente

Cédigo da Consumo Tratamento de Vazao de Tratamento de Corpo Receptor
Atividade Agua Efluentes Efluentes
129 8 0 4 B Rio da Pedra
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TABELA 17 - Consumo de &gua dos rios para fins industriais em mhora e descarga de
efluentes em m?® /hora para o municipio de Jacinto Machado. Onde A B e C
significam que néo trata, trata parcialmente e totalmente os efluentes industrias
gerados pelas atividades, respectivamente; e 1, 2, 3 e 4 significam que a dgua nao
necessita de tratamento, necessita de tratamento convencional, necessita de
desinfeccdo ou necessita tratamento especial, respectivamente

Cadigo da | Consumo | Tratamento Rio que Descarga | Tratamento de | Corpo Receptor
Atividade de Agua abastece Efluentes
131 10 1 Rio da Pedra 8 B Rio da Pedra
132 7 1 Rio da Pedra 5 A Rio da Pedra

Consumo de Agua Industrial no Municipio de Maracaja

O consumo de agua industrial no municipio de Maracaja é considerado na figura 11 e

nas tabelas 18 e 19. Estes dados apontam a realidade do municipio com relacdo a

disponibilidade de

guantitativamente.

agua (superficial

ou subterranea),

Consumo de Agua Industrial

Municipio de Maracaja

Subterranea (93,3%)

CASAN (6,7%)

FIGURA 11 - Consumo de agua industrial para 0 municipio de Maracaja

tanto qualitativa como
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TABELA 18 - Consumo de agua tratada (CASAN) para fins industriais em m°/hora e descarga
de efluentes em n?’ /hora para o municipio de Maracaja. Onde A B e C significam
gue nao trata, trata parcialmente e totalmente os efluentes industrias gerados
pelas atividades, respectivamente; e 1, 2, 3 e 4 significam que a agua nao
necessita de tratamento, necessita de tratamento convencional, necessita de
desinfeccdo ou necessita de tratamento especial, respectivamente

Cadigo da Consumo Descarga de | Tratamento de Corpo Receptor
Atividade Efluentes Efluentes

62 0,14 0 C -

64 0,81 0,75 B Rio Ararangua

TABELA 19 - Consumo de agua subterranea para fins industriais em ni/hora e descarga de
efluentes em m®/hora para o municipio de Maraca’ja. Onde A B e C significam que
ndo trata, trata parcialmente e totalmente os efluentes industrias gerados pelas
atividades, respectivamente; e 1, 2, 3 e 4 significam que a agua nao necessita de
tratamento, necessita de tratamento convencional, necessita de desinfec¢ao ou
necessita de tratamento especial, respectivamente

Cddigoda | Consumo | Tratamento Vazao de Tratamento de Corpo Receptor

Atividade de Agua Efluentes Efluentes
61 1,25 1 1,25 C Rio Ararangua
64 0 1 0,75 B Rio Ararangua
65 0,62 1 0,12 C Rio Mae Luzia
66 0,75 1 0,31 B Rio Ararangua
68 2,5 1 1,8 B Rio Mae Luzia
69 1,81 1 1,81 B Rio do Porcos
99 6,25 1 6,18 B Rio Mae Luzia

Consumo de Agua Industrial no Municipio de Meleiro

O consumo de agua industrial no municipio de Meleiro é considerado na figura 12 e
nas tabelas 20 a 22. Estes dados apontam a realidade do municipio com relacdo a
disponibilidade de agua (superficial ou subterranea), tanto qualitativa como

guantitativamente.
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Consumo de Agua Industrial
Municipio de Meleiro

CASAN (4,5%)

Subterrénea (27,3%)

Rios (68,2%)

FIGURA 12 - Consumo de agua industrial para o municipio de Meleiro.

TABELA 20 - Consumo de agua tratada (CASAN) para fins industriais em m°/hora e descarga
de efluentes em nv /hora para o municipio de Meleiro. Onde A B e C significam
gue ndo trata, trata parcialmente e totalmente os efluentes industrias gerados

pelas atividades, respectivamente

Cédigo da Consumo Descarga de | Tratamento de Corpo Receptor
Atividade Efluentes Efluentes
136 1 0,7 B Rio Manoel Alves

TABELA 21 - Consumo de &gua subterranea para fins industriais em nm’/hora e descarga de
efluentes em nt /hora para o municipio de Meleiro. Onde A B e C significam que
ndo trata, trata parcialmente e totalmente os efluentes industrias gerados pelas
atividades, respectivamente; e 1, 2, 3 e 4 significam que a agua ndo necessita de
tratamento, necessita de tratamento convencional, necessita de desinfec¢do ou
necessita de tratamento especial, respectivamente

Cadigo da Consumo Tratamento Vazéo de Tratamento de Corpo Receptor
Atividade de Agua Efluentes Efluentes
134 6 1 4 B Rio Manoel Alves

TABELA 22 - Consumo de &gua dos rios para fins industriais em mhora e descarga de
efluentes em m?® /hora para o municipio de Jacinto Machado. Onde A B e C
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significam que néo trata, trata parcialmente e totalmente os efluentes industrias
gerados pelas atividades, respectivamente; e 1, 2, 3 e 4 significam que a dgua nao
necessita de tratamento, necessita de tratamento convencional, necessita de
desinfeccdo ou necessita de tratamento especial, respectivamente

Cédigo da | Consumo | Tratamento Rio que Descarga | Tratamento Corpo Receptor
Atividade de Agua abastece de Efluentes
134 5 1 4 B Rio Manoel Alves
135 10 1 8 B Rio Manoel Alves

Consumo de Agua Industrial no Municipio de Nova Veneza

O consumo de agua industrial no municipio de Nova Veneza é considerado na figura

13 e nas tabelas 23 e 24. Estes dados apontam a realidade do municipio com

relacdo a disponibilidade de agua (superficial ou subterranea), tanto qualitativa como

guantitativamente.

Consumo de Agua Industrial
Municipio de Nova Veneza

Rios (97,8%)

CASAN (2,2%)

FIGURA 13 - Consumo de agua industrial para 0 municipio de Nova Veneza
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TABELA 23 - Consumo de &gua tratada (CASAN) para fins industriais em m°/hora e descarga
de efluentes em n?* /hora para o municipio de Maracaja. Onde A B e C significam
gue nao trata, trata parcialmente e totalmente os efluentes industrias gerados
pelas atividades, respectivamente

Cadigo da Consumo Descarga de Tratamento de Corpo Receptor
Atividade Efluentes Efluentes
118 1 0,7 B Rio Mé&e Luzia
144 0,4 C Rio Mae Luzia

TABELA 24 - Consumo de &gua dos rios para fins industriais em m*hora e descarga de
efluentes em m® /hora para o municipio de Nova Veneza. Onde A B e C significam
gue ndo trata, trata parcialmente e totalmente os efluentes industrias gerados
pelas atividades, respectivamente; e 1, 2, 3 e 4 significam que a agua néo
necessita de tratamento, necessita de tratamento convencional, necessita de
desinfec¢do ou necessita de tratamento especial, respectivamente

Cédigo da | Consumo | Tratamento Rio que Descarga | Tratamento de | Corpo Receptor

Atividade de Agua abastece Efluentes
112 1 1 do Braco 0,8 B do Braco
113 15 1 Séao Bento 13 B Séao Bento
114 4 1 Sao Bento 3,2 B Sao Bento
115 25 2 Séao Bento 0 C Séo Bento
116 5 1 Séao Bento 4 B Séo Bento
117 10 1 Medeiros 10 C Medeiros
119 2,5 1 Guarapari 1,4 B Guarapari

Consumo de Agua Industrial no Municipio de Siderépolis

O consumo de agua industrial no municipio de Siderépolis é considerado na figura 14
e na tabela 25. Estes dados apontam a realidade do municipio com relacdo a
disponibilidade de &gua (superficial ou

subterranea), tanto qualitativa como

guantitativamente.
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Consumo de Agua Industrial
Municipio de Siderdpolis

Rios (100,0%)

FIGURA 14 - Consumo de agua industrial para o municipio de Sideropolis

TABELA 25 - Consumo de &agua dos rios para fins industriais em mhora e descarga de
efluentes em nt® /hora para o municipio de Siderépolis. Onde A B e C significam
gue nao trata, trata parcialmente e totalmente os efluentes industrias gerados
pelas atividades, respectivamente; e 1, 2, 3 e 4 significam que a agua nao

necessita de tratamento, necessita de tratamento convencional, necessita de
desinfeccdo ou necessita tratamento especial, respectivamente

Cadigo da | Consumo | Tratamento de Rio que Descarga | Tratamento de | Corpo Receptor
Atividade Agua abastece Efluentes

58 0,18 2 - 0 C -

93 15 1 Rio Albino 3 B Rio Albino

Consumo de Agua Industrial no Municipio de Timbé do Sul

O consumo de agua industrial no municipio de Timbé do Sul é considerado na figura

15 e na tabela 26. Estes dados apontam a realidade do municipio, com relacdo a

disponibilidade de &gua (superficial

guantitativamente.

Ou subterranea),

tanto qualitativa como
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Consumo de Agua Industrial
Municipio de Timbé do Sul

Rios (100,0%)

FIGURA 15 - Consumo de agua industrial para o municipio de Timbé do Sul

TABELA 26 - Consumo de &gua dos rios para fins industriais em m*hora e descarga de
efluentes em m®/hora para o municipio de Siderépolis. Onde A B e C significam que
ndo trata, trata parcialmente e totalmente os efluentes industrias gerados pelas
atividades, respectivamente; e 1, 2, 3 e 4 significam que a agua nado necessita de
tratamento, necessita de tratamento convencional, necessita de desinfeccdo ou
necessita de tratamento especial, respectivamente

Cddigo da | Consumo | Tratamento Rio que Descarga | Tratamento | Corpo Receptor
Atividade de Agua abastece de Efluentes
128 15 1 Rio Rocinha 13 B Rio Rocinha

Consumo de Agua Industrial no Municipio de Turvo

O consumo de agua industrial no municipio de Turvo é considerado na figura 16 e
nas tabelas 27 e 28. Estes dados apontam a realidade do municipio, com relacéo a
disponibilidade de &gua (superficial ou subterrdnea), tanto qualitativa como

guantitativamente.

89



SDM - Instituto Cepa/SC - Unesc/Nupea - CPRM

Rios (45,5%)

Consumo de Agua Industrial

Municipio de Turvo

Subterranea (54,5%)

FIGURA 16 - Consumo de agua industrial para o municipio de Turvo

TABELA 27 - Consumo de &gua subterranea para fins industriais em m’/hora e descarga de
efluentes em n?* /hora para o municipio de Turvo. Onde A B e C significam que
ndo trata, trata parcialmente e totalmente os efluentes industrias gerados pelas
atividades, respectivamente; e 1, 2, 3 e 4 significam que a agua ndo necessita de
tratamento, necessita de tratamento convencional, necessita de desinfec¢do ou
necessita de tratamento especial, respectivamente

Cadigo da Consumo Tratamento de Vazéo de Tratamento de Corpo Receptor

Atividade Agua Efluentes Efluentes
91 4 0 3 B Rio Turvo
120 8 0 4 B Rio Turvo
121 6 1 5 B Rio Jundia
123 6,25 1 5 B Rio Turvo
126 3 1 2,3 C Rio Turvo
127 6 1 45 B Rio Turvo
157 5,5 1 3,8 B Rio Amola Faca
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TABELA 28 - Consumo de &agua dos rios para fins industriais em mhora e descarga de
efluentes em n® /hora para o municipio de Siderépolis. Onde A B e C significam
gue nao trata, trata parcialmente e totalmente os efluentes industrias gerados
pelas atividades, respectivamente; e 1, 2, 3 e 4 significam que a agua nao
necessita de tratamento, necessita de tratamento convencional, necessita de
desinfeccdo ou necessita tratamento especial, respectivamente

Cadigo da | Consumo | Tratamento Rio que Descarga | Tratamento de | Corpo Receptor
Atividade de Agua abastece Efluentes
120 20 1 Rio Turvo 18 B Rio Turvo
122 7 1 Rio Jundia 57 B Rio Jundia
124 5 1 Amola Faca 3,5 B Rio Amola Faca
125 0,4 1 Rio Turvo 0,33 B Rio Turvo

Consumo de Agua para Abastecimento Urbano

As aguas utilizadas para abastecimento urbano, na bacia do rio Ararangud, séao
distribuidas segundo a figura 17. Observa-se que, do total de fornecimento de agua
tratada nesta bacia, cerca de 84% ¢é suprido pela Casan, 14% por sistemas de
abastecimento, gerenciados pela prefeituras municipais, e aproximadamente 2%
pela Samae. A tabela 29 mostra o consumo de agua tratada, por 6rgéo fornecedor e

por municipio.

Consumo Urbano Agua Tratada
Bacia do Ararangua

Prefeitura (13,9%)
SAMAE (1,7%)

CASAN (84,4%)

FIGURA 17 - Distribuicdo de agua tratada para bacia do rio Ararangua

TABELA 29 - CONSUMO URBANO DE AGUA TRATADA NA BACIA DO ARARANGUA, SEUS
RESPECTIVOS FORNECEDORES E CONSUMO
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Municipio Org&o Fornecedor Consumo (m/h)
Ararangua Prefeitura 188,0
Criciima CASAN 1.017,0
Ermo CASAN 14,5
Forquilhinha CASAN 21,0
Jacinto Machado SAMAE 17,2
Maracaja CASAN 12,3
Meleiro CASAN 12,6
Morro Grande Prefeitura 2,9
Nova Veneza CASAN 13,8
Siderodpolis e Treviso CASAN 35,0
Timbé do Sul SAMAE 6,3
Turvo CASAN 21,4
Total 1.362,0

FONTE: CASAN, SAMAE e Prefeituras Municipais.

Os dados confirmam, ainda, que do total destas aguas cerca de 2,3% séo aguas
subterraneas e 97,7% sao aguas superficiais, conforme demonstra a figura 18.

Consumo Urbano de Agua Tratada
Agua Superficial X Agua Subterranea

Subterranea (2,3%

Superficial (97,7%)

FIGURA 18 - Distribuicdo das fontes de abstecimento de agua para fins urbanos

A relacdo do consumo de agua para abastecimento urbano de cada municipio

integrante da bacia € apresentada na figura 19.
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FIGURA 19 - Consumo de agua tratada, por municipio da bacia do Ararangua
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