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RESUMO

A existéncia de uma grande jazida de carvao na bacia do Gravatai e a auséncia de
empreendimento carbonifero na regido motivou a realizacdo deste estudo,
selecionando-se a sub-bacia do arroio Demétrio (SBAD) como &rea de estudo, o
gual é o maior afluente do rio Gravatai. Este trabalho realizou uma breve
caracterizagcdo socioambiental da sub-bacia, assim como a descricdo da jazida
Morungava-Chico Loma e todo seu potencial carbonifero. Foram apresentados os
impactos ambientais da mineracdo de carvdo e a Drenagem Acida de Mina (DAM)
gue consiste no principal impacto sobre os recursos hidricos superficiais. Também
foi descrita uma possivel técnica de mitigacdo de danos causados pela DAM.
Analisou-se a qualidade da agua do arroio Demétrio em um ponto localizado no seu
curso médio, no Distrito de Morungava, em Gravatai — RS, através de analise
laboratorial de amostra de agua de diversos parametros fisico-quimicos ligados a
atividade de exploracdo de carvao. Os resultados dessa Unica amostragem foram
comparados com as andlises de agua de dois estudos anteriores, em 2012 e 2018,
em pontos diferentes do arroio. Entrevistas com moradores com perfil ribeirinho
foram realizadas a fim de incrementar os resultados qualitativos através de suas
percepcdes e relagcbes com o arroio, bem como uma entrevista com o Presidente da
Associacdo de Preservacdo da Natureza — Vale do Gravatai (APN-VG), uma ONG
de reconhecida atuacdo no Vale do Gravatai desde 1979. Foi verificado que a
gualidade da agua do arroio Demétrio no ponto de coleta apresenta alguns
parametros dentro dos limites estabelecidos por legislacdo especifica e outros que
em muito comprometem a sua qualidade, fato este que evidencia o quanto uma
possivel exploracdo de carvao nesta sub-bacia pode ser determinante para uma
piora da qualidade da agua deste manancial que é essencial ao municipio,
principalmente para o abastecimento publico. Identificou-se, ainda, um completo
desconhecimento por parte dos moradores adjacentes ao arroio a respeito da
existéncia de uma jazida de carvao mineral na regido bem como de seus impactos
ambientais. Para sanar esta questdo, sugeriu-se um trabalho de educagédo ambiental
junto as escolas da regido a fim de conscientizar a populacédo da existéncia deste
recurso mineral bem como dos impactos ambientais decorrentes de uma possivel
exploracdo deste minério.

Palavras-chave: Drenagem acida de mina. Mineracdo. Recurso hidrico. Qualidade
da agua.



ABSTRACT

The existence of a large coal deposit in the Gravatai basin and the absence of a coal
enterprise in the region motivated this study, selecting the Demetrio creek sub-basin
(SBAD) as the study area, which is the largest tributary of the Gravatai River. This
work carried out a brief socio-environmental characterization of the sub-basin, as well
as a description of the Morungava-Chico Lomé& deposit and all its carboniferous
potential. The environmental impacts of coal mining and Acid Mine Drainage (known
in Portuguese by the acronym "DAM"), which is the main impact on surface water
resources, were presented. A possible damage mitigation technique caused by DAM
was also described. The water quality of the Demetrio stream was analyzed at a
point located in its middle course, in the District of Morungava, in Gravatai — RS,
through laboratory analysis of a water sample of several physical-chemical
parameters related to the activity of coal exploration. The results of this single
sampling were compared with the water analyzes of two previous studies, in 2012
and 2018, in different points of the stream. Interviews with riverside residents were
carried out to increase the qualitative results through their perceptions and
relationships with the stream, as well as an interview with the President of the
Association for Nature Preservation — Vale do Gravatai (APN-VG), an NGO
recognized acting in the Gravatai Valley since 1979. It was verified that the water
guality of the Demetrio stream at the collection point has some parameters within the
limits established by specific legislation and others that greatly compromise its
quality, a fact that shows how much a possible coal exploration in this sub-basin
could be determinant for a worsening of the water quality of this source, which is
essential for the municipality, mainly for public supply. It was also identified a
complete lack of knowledge on the part of the inhabitants adjacent to the stream
regarding the existence of a mineral coal deposit in the region, as well as its
environmental impacts. To resolve this issue, environmental education work was
suggested with schools in the region to make the population aware of the existence
of this mineral resource as well as the environmental impacts resulting from possible
exploitation of this mineral.

Keywords: Acid mine drainage. Mining. Water resource. Water quality.
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1 INTRODUCAO

Esta pesquisa realizou a partir de um diagnostico ambiental da area onde se
localiza a jazida Morungava — Chico Loma um possivel progndstico ambiental sobre
as aguas superficiais que seriam decorrentes da extracdo de carvao mineral na
regido da sub-bacia do arroio Demétrio (SBAD).

A lavra de carvado no Brasil vem sendo desenvolvida essencialmente nos
Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, responsaveis pela maior parte da
producao e detentores de 99,4% das reservas nacionais de carvdo. O carvao ocorre
associado a folhelhos, siltitos e arenitos da Formacéo Rio Bonito de idade Permiana.
Entretanto um aumento da exploracdo podera resultar em severas consequéncias
ambientais, resultantes do aumento da exploracao do carvao sem ampla discussao e
tecnologia moderna. A sustentabilidade da regido dependera fortemente dos
caminhos escolhidos.

Assim, propbs-se um estudo de carater interdisciplinar, que pretende,
principalmente, focar nos possiveis impactos ambientais derivados da exploragéo do
carvdo de forma que, os seus resultados contribuam para minimizar as possiveis
consequéncias negativas dessa atividade mineradora sobre os recursos hidricos da
SBAD.

O presente estudo conta com uma caracterizacdo socioambiental da sub-
bacia do arroio Demétrio, com destaque para a area que compreende a jazida
Morungava — Chico Loma4, tais como os recursos hidricos superficiais existentes bem
como seu potencial carbonifero, informacdes demograficas da area e da economia
local.

Importante ressaltar que a jazida objeto desta pesquisa ndo conta atualmente
com atividade de mineragdo. Assim, serdo pesquisados dados a respeito do tema
em estudos desenvolvidos na Bacia Carbonifera Catarinense (BCC), onde ha varios
empreendimentos neste ramo e também da bacia hidrografica do arroio do Conde,
na regido do Baixo Jacui - RS. Os diversos aspectos fisicos e socioeconémicos
dessas areas mineradoras servirdo de “base” para o tratamento da situacdo atual e
futura da SBAD.

De acordo com Machado, Peruffo e Lima (1984) e Barbosa, Alcover Neto e
Sobral (2002), os impactos ambientais negativos provocados pelas atividades de

mineracéo de carvdo na BCC s#o alarmantes e remontam a décadas passadas. A



12
medida que jazidas de carvao eram exauridas, as carboniferas se deslocavam para
novas reservas deixando para tras grandes depodsitos de rejeito e pilhas de estéril
ricos em poluentes.

Um dos impactos mais significativos das atividades de beneficiamento e
rebeneficiamento da mineracdo, de acordo com Alexandre e Krebs (1995 apud
CETEM, 2001), € a contaminacdo dos recursos hidricos a partir da geracdo da
drenagem acida de mina (DAM). Os impactos ocasionados pela DAM podem atingir
corpos hidricos subterrdneos e superficiais afastados do empreendimento, uma vez
gue 0s mesmos nao se limitam somente a area minerada. Além disso, mesmo apés
0 esgotamento do depoésito mineral, ocorrem durante anos reacdes quimicas
envolvidas no processo (CETEM, 2001).

Salienta-se que o arroio Demétrio € o principal afluente do rio Gravatai pela
margem direita. Dessa forma, a sub-bacia em estudo, embora ndo constitua area
territorial significativa (possui cerca de 252 km?2), se comparada a outras bacias,
como por exemplo a do rio dos Sinos e do Cai (3.800 km2 e 4.800 km?2,
respectivamente), apresenta-se relevante no contexto de planejamento ambiental do
Estado.

1.1 OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo geral demonstrar quais 0s potenciais
impactos ambientais negativos que podem degradar os recursos hidricos superficiais
da SBAD a partir de uma possivel implantacéo de atividade de mineracdo de carvao
mineral na area da jazida Morungava — Chico Loma, bem como apontar algumas
solucdes para mitiga-los.

Para o alcance do objetivo principal do estudo, listam-se os objetivos

especificos, a seguir:

a) caracterizar do ponto de vista socioambiental, a sub-bacia do arroio
Demétrio, com énfase nos recursos hidricos superficiais existentes;

b) localizar e caracterizar a jazida Morungava — Chico Loma, além de
compreender o seu potencial carbonifero;

C) apresentar potenciais impactos ambientais  ocorridos < em

empreendimentos carboniferos existentes e analisar o grau de
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degradacdo que eles podem ocasionar nas aguas superficiais da sub-
bacia do arroio Demétrio em caso de se concretizar a exploracdo do
minerio;

d) analisar a qualidade da &gua do arroio Demétrio a partir de parametros
de qualidade pertinentes as atividades mineradoras carboniferas;
e) verificar, brevemente, a percepcdo de alguns moradores e entidade

ambientalista em relacdo a qualidade ambiental da SBAD.

1.2 JUSTIFICATIVA

A mineracdo de carvao é uma importante atividade econémica da regiao sul
do estado de Santa Catarina e, também, de certas regides do Rio Grande do Sul. No
entanto, esse tipo de atividade tem gerado sérios problemas ambientais em virtude
do mau gerenciamento de seus rejeitos, que podem contaminar o solo e meio hidrico
local (CAMPOS; ALMEIDA; SOUZA, 2003). Mesmo apos o término das operacdes
de extracdo e beneficiamento do carvdo, a geracdo de poluentes continua ativa,
sendo extremamente danosa ao meio ambiente por décadas, e, em alguns casos,
centenas de anos (ALEXANDRE, 1996).

Na area onde se localiza a sub-bacia do arroio Demétrio, existe uma grande
jazida carbonifera denominada Morungava - Chico Lom&, mais especificamente o
denominado bloco norte, o qual apresenta um grande potencial de extracdo de
carvao de média e boa qualidade para alguns ramos da economia, entre eles a
siderurgia.

A SBAD, na area onde esta localizada a jazida carbonifera, apresenta, de
forma geral, boa conservacdo ambiental, incluindo suas aguas superficiais, o que
deverd ser demonstrado neste estudo através do resultado de amostra de agua
retirada do curso médio do arroio, no distrito de Morungava do municipio de
Gravatai, junto a uma das perfuracdes feitas na década de 1980 para retirada de
amostra de carvao realizada pela CPRM.

Uma possivel instalacdo de atividade mineradora nesta é&rea poderia
comprometer em muito a qualidade das aguas superficiais do arroio, tornando o
tratamento de agua para a populacdo mais custoso, caso ocorra a extracao de forma

insustentavel.



14
Tendo em vista que ha um real interesse na exploracdo deste recurso, se faz
necessaria a realizacao de diversos estudos que apurem 0s mais diversos impactos

gue esta atividade econdmica podera impor nesta regiao.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo, apresenta-se o referencial tedrico para o trabalho, abordando-
se 0 quanto os recursos hidricos sé@o indispensaveis para a existéncia de vida bem
como a relagdo das aguas superficiais com a mineracdo, demonstrando o quanto
esta atividade causa a piora na qualidade da agua e que a Drenagem Acida de Mina
€ o principal impacto ambiental sobre estas aguas.

Também sdo especificados o0s parametros fisico-quimicos que foram
analisados em amostra de agua coletada do arroio Demétrio bem como a relacao
destes com a mineracdo de carvao e por fim sdo apresentadas normas legais que
estabelecem as classes de enquadramento e usos das aguas e os valores de

referéncia para cada uma destas classes.

2.1 RECURSOS HIDRICOS

De acordo com Braga et al. (2005), a agua encontra-se disponivel em varias
formas, principalmente no estado liquido, sendo uma das substancias mais comuns
existentes na natureza, correspondendo a aproximadamente 70% da superficie do
planeta e constituindo-se um recurso natural renovavel através do ciclo hidrolégico.
A disponibilidade da agua se faz indispensavel para a sobrevivéncia dos organismos
e como fator essencial a manutencao dos ecossistemas.

Os recursos hidricos devem apresentar propriedades fisicas e quimicas
adequadas a sustentabilidade dos organismos, contendo substéncias essenciais a
vida, além de isencdo de outras substancias danosas capazes de produzir efeitos
deletérios aos organismos que compdem as cadeias alimentares (BRAGA et al.,
2005).

Entretanto, 0 homem néo esta se preocupando com a preservacao dos ciclos
naturais dos recursos, se apropriando dos mesmos como se a renovacao da agua
fosse feita todos os dias sem prejuizos ao meio ambiente. A partir do
comprometimento da qualidade da 4gua, de acordo com 0 mesmo autor, limitou-se a
sua disponibilidade (MACEDO, 2004).

Atualmente, a poluicdo das aguas tem despertado preocupacdo em nivel
mundial devido ao aporte de poluentes lancados diariamente nos mais diferentes

corpos hidricos. O territorio brasileiro contém cerca de 12% de toda a agua doce do
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planeta, totalizando 200 mil microbacias espalhadas em 12 regibes hidrograficas
(BRASIL, 2021).

Apesar de possuir uma grande quantidade de agua doce, boa parte encontra-
se poluida e devido a isso, a gestdo adequada dos recursos hidricos esta tornando-
se uma necessidade em funcdo do aumento da populacédo e da escassez de agua
(NAIME; FAGUNDES, 2005). A agua potavel, limpa, segura e adequada é vital para
muitos organismos vivos e para o0 funcionamento dos ecossistemas, das
comunidades e da economia, mas a qualidade da 4gua em todo o mundo é cada vez
mais ameacada a medida que as populacdes crescem, as atividades agricolas e
industriais se expandem e as mudancas climaticas ameacam alterar o ciclo
hidrologico global (ONU, 2010).

A integridade hidrologica de uma regido decorre de mecanismos naturais de
controle, como a estreita relagdo existente entre a cobertura vegetal e a agua,
especialmente nas regides das nascentes dos rios. Essa relacdo de equilibrio,
entretanto, vem sendo constantemente alterada pelo homem, ao transformar a
paisagem através da expansao da agricultura e da pecuaria, da construcao de obras
de infraestrutura, como a abertura de estradas e todo o processo decorrente da
urbanizacdo (BRASIL, 2012).

Um dos principais problemas é a crescente contaminacao da agua. Ela vem
sendo rapidamente poluida, principalmente nas zonas litoraneas e nas grandes
cidades. A agua é usada para o despejo de todo tipo de poluentes e, devido a isso,
fica contaminada com numerosas substancias, passando a ser denominada de agua
residual. Se esta agua residual for para um rio ou para o mar, as substancias
nocivas que transporta irdo se acumulando e aumentando assim a contaminacgao
geral das aguas, 0 que traz graves riscos para a sobrevivéncia dos seres vivos
(BRANCO, 2021). A cada dia, milhdes de toneladas de esgoto tratado
inadequadamente, residuos agricolas e industriais sdo despejados nas aguas de
todo o mundo. Todos 0os anos morrem mais pessoas em decorréncia da ingestao de
agua contaminada do que de todas as formas de violéncia, incluindo a guerra (ONU,
2010).

A compreensao dos recursos hidricos € o principal fator de geréncia para a
melhoria da qualidade ambiental. O estudo da qualidade da agua é fundamental,
tanto para a caracterizacdo das consequéncias de uma determinada atividade

poluidora, quanto para estabelecer os meios de utilizacdo da agua de forma
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satisfatéria (SPERLING, 2005). O desenvolvimento industrial e o crescimento
desordenado da populacdo humana atuam de forma prejudicial ao equilibrio do meio
ambiente, principalmente pela contaminacdo dos recursos hidricos por efluentes
urbanos, industriais e agricolas. Consequentemente, 0s seres vivos sao afetados por
perturbaclOes diretas e indiretas, causadas por substancias nocivas presentes no
meio ambiente (FERREIRA et al., 2012).

Ha uma necessidade urgente da comunidade global, dos setores
publicos e privados, no sentido de unido para assumir o desafio de
proteger e melhorar a qualidade da &agua nos nossos rios, lagos,
aquiferos e torneiras (ONU, 2010).

A qualidade da agua é tdo importante quanto a quantidade, quando se trata
de atender as necessidades basicas dos seres humanos e do meio ambiente.
Entretanto, apesar das duas questbes estarem intimamente interligadas,
recentemente a questdo da agua recebeu bem menos investimento, apoio cientifico

e atencao do publico que a quantidade volumétrica (BRASIL, 2013).

2.2 AGUAS SUPERFICIAIS E MINERACAO

Em cada regido do pais sao caracteristicos e variados os impactos sobre 0s
recursos hidricos, onde a incorreta disposicdo dos residuos, tanto solidos quanto
liguidos, € um dos maiores problemas. Isto significa que os residuos nao tratados
atingem os mananciais, contaminando-os. Ademais, ha ainda o problema do
consumo excessivo de agua para as mais diversas atividades econbmicas
(MACEDO, 2004).

A atividade de mineracdo € considerada uma das fontes responsaveis pela
poluicdo das aguas, através da existéncia de elementos toxicos e da disposicdo de
materiais inertes que sobram da atividade (CETESB, 1988 apud MACEDO, 2002).

Em determinadas regides do estado do Rio Grande do Sul, observa-se a
existéncia de quantidades significativas de rejeitos e cinzas de carvao depositados
de forma inadequada, que tem provocado um comprometimento dos recursos
hidricos nas regifes de Candiota (MACHADO et al., 1984; FIEDLER; SOLARI, 1988)
e no Baixo Jacui (TEIXEIRA; SANCHEZ, 1998), com altos teores de solidos
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suspensos, pH acido e metais dissolvidos provenientes dos efluentes de drenagem
de mina e do beneficiamento.

Na regido de Candiota — com 934 km? e 8.771 habitantes (IBGE, 2010) — no
sudoeste do Rio Grande do Sul, onde se localiza a maior reserva carbonifera
brasileira, com aproximadamente 12 bilhdes de toneladas de carvdo (BINOTTO,
1997 apud STRECK et al., 2001), o monitoramento das aguas superficiais da bacia
do Arroio Candiota comprovou alteracbes na qualidade dos cursos dagua que
recebiam as 4guas de drenagem das minas de carvao ativas ou desativadas. Além
disso, atestou que o efeito poluidor da industria mineraria do carvdo ndo cessa com
0 término das atividades de mineracdo. As areas mineradas continuam contribuindo
para a poluicdo do solo, das aguas e do ar por um longo periodo (STRECK et al.,
2001).

A DAM, quando responsavel pela poluicdo hidrica, altera os niveis de pH das
aguas e libera metais pesados que possuem um elevado potencial de toxicidade
(BELL; BULLOCK, 1996). Estes metais podem ser perigosos para populacdes
animais e vegetais locais, pois podem se acumular nos sedimentos de rios (NIETO
et al., 2007), serem absorvidos diretamente ou indiretamente através do processo de
biomagnificacdo (CARDWELL; HAWKER; GREENWAY, 2002) e comprometer a
qualidade de vida de populagcbes que vivem préximas a um corpo d’agua
contaminado (ALBERING et al., 1999).

O potencial téxico da DAM ja foi descrito por alguns trabalhos (BENASSI,
2004; BENASSI et al., 2006; GEREMIAS et al., 2006; GERHARDT et al., 2004).
Também foi demonstrado que inundacdes em ambientes geradores de DAM, podem
impactar outros ambientes aquaticos distantes até 25km do centro de inundagéao, se
estes estiverem a sua jusante (LIN et al., 2007). Desta maneira a contaminacao de
ambientes aquaticos por DAM se apresenta como um problema ambiental de grande
magnitude com impactos sobre areas adjacentes e até mesmo distantes. Além disto,
a remediacdo da contaminacdo ambiental por DAM é de dificil resolucdo (BANKS;
BANKS, 2001), uma vez que muitos métodos para seu tratamento possuem custos
elevados ou produzem materiais residuais (JOHNSON; HALLBERG, 2005;
SHEORAN; SHEORAN, 2006).

Diversos autores consideram a drenagem &cida de mina (DAM) um dos
principais impactos da mineracdo (ALEXANDRE; KREBS, 1995 apud CETEM, 2001,
RUBIO; OLIVEIRA; SILVA, 2010; TRINDADE; SOARES, 2004; BORMA; SOARES,
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2002), a qual é geralmente proveniente da poluicdo decorrente da percolacdo da
agua de chuva atraveés de rejeitos gerados nas atividades de lavra e beneficiamento,
alcancando os corpos hidricos superficiais e/ou subterraneos (ALEXANDRE;
KREBS, 1995 apud CETEM, 2001).
Na regido carbonifera de Santa Catarina, a poluicdo hidrica causada pela
DAM é provavelmente um dos impactos mais significativos das operacdes de
mineracéao e beneficiamento de carvdo (ALEXANDRE; KREBS, 1995).

2.3 PARAMETROS DE QUALIDADE DA AGUA

Os parametros selecionados no presente trabalho associam-se com a
atividade mineradora, ou seja, sdo 0s mais importantes de serem analisados quando
se trabalha com cursos fluviais que recebem os efluentes da mineragcéo. Segue a

caracterizacao de cada um deles bem como a sua relevancia para este estudo.

Cor e Turbidez

Segundo Roque e Piveli (1996), a cor da agua estd associada ao grau de
reducdo de intensidade que a luz sofre ao atravessa-la (e esta redugcdo da-se por
absorcdo de parte da radiacdo eletromagnética), devido a presenca de solidos
dissolvidos, principalmente material em estado coloidal organico e inorganico. Dentre
os coloides organicos pode -se mencionar os acidos humico e fllvico, substancias
naturais resultantes da decomposicéo parcial de compostos organicos presentes em
folhas, dentre outros substratos. Também o0s esgotos sanitarios se caracterizam por
apresentarem predominantemente matéria em estado coloidal, além de diversos
efluentes industriais contendo taninos (efluentes de curtumes, por exemplo), anilinas
(efluentes de industrias téxteis, industrias de pigmentos, etc.), lignina e celulose
(efluentes de industria de celulose e papel, da madeira, etc.).

Ha também compostos inorganicos capazes de possuir as propriedades e
provocar os efeitos de matéria em estado coloidal. Os principais sao 6xidos de ferro
e manganés, que sdo abundantes em diversos tipos de solo. Alguns outros metais
presentes em efluentes industriais conferem-lhes cor, mas, em geral, ions

dissolvidos pouco ou quase nada interferem na passagem da luz.
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A turbidez indica o grau de atenuacao que um feixe de luz sofre ao atravessar
a agua. Esta atenuacéo ocorre pela absorcdo e espalhamento da luz causada pelos
sélidos em suspenséo (silte, areia, argila, algas, detritos, etc.).

A principal fonte de turbidez é a erosdo dos solos, quando na época das
chuvas as aguas pluviais trazem uma quantidade significativa de material sdélido para
os corpos d’agua.

Atividades de mineracdo, assim como o0 lancamento de esgotos e de
efluentes industriais, também sao fontes importantes que causam uma elevacao da
turbidez das aguas.

O aumento da turbidez faz com que uma quantidade maior de produtos
guimicos (ex: coagulantes) sejam utilizados nas estacdes de tratamento de aguas,
aumentando os custos de tratamento. Além disso, a alta turbidez também afeta a
preservacdo dos organismos aquaticos, o uso industrial e as atividades de recreacdo
(PIVELI, 1996).

Os padrbes de qualidade da agua doce para consumo humano, relativos aos

parametros cor e turbidez apresentam-se assim distribuidos:

Tabela 1 - Parametros de cor e turbidez de acordo com as classes da agua, definidos pela Resolugéo
CONAMA 357/05.

CLASSE COR TURBIDEZ

I Nivel de cor natural do Até 40 UNT
corpo de agua em mgPt/L

I Até 75 mgPt/L Até 100 UNT

11 Até 75 mgPt/L Até 100 UNT

Fonte: Resolugcdo CONAMA 357/05.

pH

O potencial hidrogeniénico € medido em uma escala de valores entre 0 e 14.
Grande parte dos organismos, a longo prazo, sdo considerados compativeis com
valores de pH entre 6 e 9; e sdo prejudicados ou mortos com pH abaixo de 5,5.
Valores de pH muito altos ou muito baixos acarretam, respectivamente, em doencas
aos peixes.

O pH pode sofrer um aumento gradual em corpos hidricos que recebem
contribuicdo de DAM em raz&o da dissolugéo de minerais alcalinos, como silicatos e

carbonatos. Este aumento do pH pode acontecer de maneira imediata através da
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mistura das aguas que recebem as drenagens e acarreta na sedimentacdo dos

metais ligada a precipitacdo dos hidréxidos de ferro.

Manganés Total

A lixiviagdo de minérios e a poluicdo industrial, conforme Alexandre e Krebs
(1995), sao os dois processos que originam o manganés. Os cursos d’agua
impactados pela atividade de mineracdo geralmente apresentam alteracdes em
relacdo a este pardmetro, uma vez que nédulos de éxidos de ferro e manganés
ocorrem frequentemente junto as camadas de carvao.

A solubilizacdo desse metal total ou parcial deve-se a alteracdo no ambiente
geoquimico e deriva do aumento ou reducéo do potencial de oxirreducdo e reducao

do pH em funcéo do aporte da carga acida.

Ferro Total

O ferro € um metal que confere odor e cor amarelo avermelhada aos cursos
hidricos que o recebem, além de propiciar o desenvolvimento de ferro-bactérias
(ALEXANDRE; KREBS, 1995). De acordo com Ortiz e Teixeira (2002), 0 mesmo é
considerado uma consequéncia direta da dissolugcdo da pirita, apresentando altas
concentracdes de ferro e enxofre.

Assim como 0 manganés, a solubilizacdo do ferro total ou parcial deve-se a
alteracdo no ambiente geoquimico e deriva do aumento ou reducdo do potencial de
oxirreducao e reducdo do pH em funcéo do aporte da carga acida.

No ponto de descarga das drenagens de mina ha um aumento significativo da
concentracdo de ferro nos corpos hidricos. Entretanto, a jusante destes locais, este

valor diminui ligeiramente até niveis basais.

Aluminio Total

O aluminio que se origina na bacia carbonifera esta relacionado com a
mineralogia das rochas drenadas através dos corpos hidricos das bacias
hidrogréficas.

Assim, como o ferro e 0 manganés, a solubilizagdo total ou parcial do
aluminio deve-se a alteracdo no ambiente geoquimico e resulta no aumento ou
reducdo do potencial de oxirreducéo e reducdo do pH em funcédo do aporte da carga

acida.
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Oxigénio Dissolvido

Diversos organismos aguaticos necessitam de oxigénio para realizarem 0s
processos metabdlicos de bactérias aerobicas, assim como outros microrganismos
gue utilizam o oxigénio como aceptor de elétrons para degradar os poluentes nos
sistemas aquaticos.

Por outro lado, o oxigénio é considerado um elemento bastante agressivo em
funcdo de sua afinidade com grande parte dos demais elementos a partir do
processo de oxidacao, gerando oxidos.

A concentragdo igual ou superior a 5mg/L de oxigénio nas aguas, de acordo

com Alexandre e Krebs (1995), € considerada satisfatoria de desejavel.

Acidez Total

A capacidade de uma agua em neutralizar alcalis é denominada de acidez. A
mesma esta relacionada ao pH e ndo existe padrdo de referéncia do ponto de vista
de saude publica e sanitario (ALEXANDRE; KREBS, 1995).

Os corpos hidricos que drenam areas com presenca de rochas estéreis,
rejeitos e bocas de minas com DAM apresentam acidez. Assim, considera-se esse
parametro fundamental monitoramento das &reas impactadas pela mineracdo de
carvao.

A partir da geracéo de acido sulfurico, tem-se 0 aumento da acidez nas aguas
superficiais. Com esse processo, a maior parte dos metais liberados pela oxidacao
da pirita se mantém dissolvida na agua, o que prejudica a vida aquatica e o uso da

agua para abastecimento publico.

Condutividade

A condutividade corresponde a existéncia de substancias dissolvidas que se
dissociam em céations e anions (MACEDO, 2002).

Este parametro, de acordo com Ortiz e Teixeira (2002), indica indiretamente o
aumento do contetdo de espécies dissolvidas na agua a partir de uma maior
interacdo agua agua-solido proveniente do aumento dos ions H+ causado pelos
processos de oxidacao e lixiviagdo da pirita.

A condutividade, conforme mesmo autor, correlaciona-se com as

concentracfes de sulfato nas aguas em geral em areas mineradoras. Além disso, a
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diluicdo ndo causa efeitos tdo imediatos sobre a mesma e é um dado que pode ser

obtido facilmente com pouca oneracao.

Sulfato

O sulfato pode ocorrer em concentra¢gdes variadas na agua e esta largamente
distribuido na natureza. As altas concentracdes de sulfatos, provenientes da DAM,
podem acarretar na geracdo de acido sulfarico e diminuicdo do pH nos cursos
hidricos (ALEXANDRE; KREBS, 1995).

Os fertilizantes utilizados em &reas rurais e que possuem em sua formulacéo
o enxofre podem contribuir com o sulfato nos corpos d’agua, assim como a lixiviagao
gue ocorre nestas areas por meio das chuvas. Além disso, ha o ciclo do enxofre
originado da matéria organica, que também contribui com a presenca de sulfato.

Os metais, conforme Ortiz e Teixeira (2002) podem constituir complexos com
ions organicos, como os nitratos e sulfatos, influenciando, assim, na maneira dos

contaminantes se transportarem para o0 meio hidrico.

Alcalinidade

De acordo com Alexandre (2011), este parametro mede a capacidade da
agua em neutralizar os acidos, ou seja, mede a quantidade de ions que irdo reagir
com os ions de hidrogénio, neutralizando-os.

As camadas sedimentares que se associam aos extratos carboniferos
segundo Ortiz e Teixeira (2002), geralmente apresentam carbonatos ou outros
minerais, tais como os silicatos, que se dissolvem nas aguas impactadas pela DAM
e que apresentam uma grande quantidade de cétions alcalinos, tais como célcio (Ca)

e magnésio (Mg).

2.4 NORMAS LEGAIS

No Brasil, as aguas séo classificadas em classes de acordo com seus usos
pretendidos. Para isso, deve ser observada a sua qualidade para o fim requerido, a
qgual possui condi¢cbes e padrdes estabelecidos. A Resolugdo Conama n. 357, de 17
de marco de 2005, alterada pelas resolugdes CONAMA N° 393/2007, N° 397/2008,
N° 410/2009 e N° 430/2011, determina em treze classes de qualidade para a
classificagdo das aguas de acordo com seus usos, distribuidas em trés grupos:
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salinas, salobras e doces. Ainda, dispde sobre as diretrizes ambientais para o
engquadramento das aguas e define que, enquanto o mesmo néo for efetivado por
parte dos estados, deve-se considerar classe 2 as aguas doces e classe 1 as
salobras e salinas (CONAMA, 2005). As figuras 1 e 2 ilustram, respectivamente, as
classes existentes para enquadramento das 4guas bem como 0s usos previstos para

cada classe em aguas doces.

Figura 1 - Classes de enquadramento e respectivos usos e qualidade da agua.

QUALIDADE DA AGUA UsosS

Classe 1

Classe 2

' Classe 4
QUALIDADE DA AGUA Usos
RUIM MENOS EXIGENTES

Fonte: Portal da qualidade das aguas.
Disponivel em: http://pnga.ana.gov.br/enquadramento-bases-conceituais.aspx. 2021.

Figura 2 - Classes de enquadramento das aguas-doces e usos respectivos.
CLASSES DE ENQUADRAMENTO

USOS DAS AGUAS DOCES [l 3@ 1% 1 2 3 _

el Qasse mandatdria em
Preservacdo d.o equ-hbno, rjsatural ok 553 S
das comunidades aquaticas de Protegio Integral
Protecdo das Classe mandatria em
comunidades aquéticas Terras Indigenas
Recreacido de
contato primario
Aquicultura
Abastecimento para Apds watamento AGlE testamnentd Apds tatamento
comvencional ou
consumo humano convenions! svaniado
Recreagdo de
contato secundério
Pesca
Hortaligas consumidas cruas e frutas )
Irrigacio 08 se dusarvcham (OUUOTIOI0 4y gersy purques, jards, Culturas arboreas.
gac cwr—ﬁhc—m pApEb e ‘carealileras ¢ forrageinas
Dessedentacdo
de animais
o -
Harmonia
paisagistica
Observagdo: As dguas de melhorgq de podem serapr dasemuso g desde que este ndo prejudique a qualidade da dgua,

Fonte: Portal da qualidade das aguas.
Disponivel em: http://pnga.ana.gov.br/enquadramento-bases-conceituais.aspx. 2021.
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As condicdes e padrbes de langcamento de efluentes em corpos hidricos
receptores estdo descritos na Resolucdo CONAMA n. 430, de 13 de maio de 2011, a
gual complementa e altera a Resolucdo n. 357/2005. Essa resolucédo determina que
os efluentes ndo podem ser lancados com valores em desacordo com aqueles
estabelecidos pela resolucdo. Além disso, define que deverd ser realizado pelos
responsaveis pela fonte de poluicdo um controle e acompanhamento periédico,
através de um automonitoramento, dos efluentes lancados nos cursos receptores
(CONAMA, 2011).

Alexandre (1999) verificou algumas caracteristicas de rios influenciados e ndo
influenciados pela atividade de mineracdo e comparou-os com os padrées de
gualidade da época. O quadro 01 demonstra essas caracteristicas em relacdo a
atual Resolugcdo, CONAMA n. 357/2005.

Quadro 1 - Principais caracteristicas dos rios com e sem influéncia da mineracdo de carvao da regido
sul de Santa Catarina.

Rio sem . . A N ~
influéncia da Rio com influéncia Resolucéo Resolucao
Parametro Mineracio de da Mineracao de CONAMA CONAMA
v Carvéo 20/86 357/2005
Carvéo
pH 6,5a7,4 2,0a4,0 6,0a9,0 6,0a9,0
Ferro total 10 -100
(mglL) Menor que 4,0 Rio Sangdo = 190 0,3 (1) 0,3 (1)
Sulfatos 100 - 1000
(mglL) 8a25 Rio Sang&o = 2000 250 250
Aluminio 10-100 0,1(1)
(mg/L) 02205 Rio Sangédo = 1000 0.1 0,2 (2)
Chumbo Nd (3) 0,02-0,2 0,03 (1) 0,01 (1)
(mglL) Rio Sangéo =2 0,05) (2) 0,033 (2)
. 1-5 0,18 (1) 0,18 (1)
Zinco (mg/L) Nd Rio Sango = 10 5(2) 5(2)
Manganés Nd 0,5-10 0,1 (1) 0,1(1)
(mg/L) Rio Sangéo = 15 0,5 (2) 0,5 (2)

Fonte: Adaptado de Alexandre, 1999.
(1) Padrbes para aguas de classe 1 e 2.
(2) Padrbes para 4guas de classe 3.

(3) Nao detectado.

No Rio Grande do Sul, foram realizados pela Bourscheid Engenharia e Meio
Ambiente S. A. et al. (2012) coletas de amostras de &gua no arroio Demétrio,
proximo ao seu encontro com o rio Gravatai, nos meses de marco e junho de 2011.
Naquela ocasido, o arroio foi enquadrado, conforme os limites estabelecidos pela

Resolucdo CONAMA n. 357/2005, como Classe 4 para o parametro cor, tanto no
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verdo quanto no inverno e Classe 3 no verdo para as variaveis: sulfeto, manganés,
fésforo total e ferro dissolvido; e no inverno apenas o sulfeto foi enquadrado como
Classe 3. Os demais elementos analisados ficaram dentro dos limites estipulados
para Classe 1 (Quadro 2).

Quadro 2 - Variaveis obtidas em coletas de marco e julho de 2011, conforme RESOLUCAO CONAMA

Resultados | Resultados VMP VMP
Variaveis Unidade LQ analiticos analiticos CONAMA CONAMA
Verdo Inverno 357 ART 14 357 ART 15
pH (a20°C) |  ----—- 0-14 6-9 6-9
Cor Pt/Co 5 Natural 75
Turbidez UNT 0,1 40 100
Aluminio mg/L 0,0001 0,1 0,1
Dissolvido
Manganés mg/L 0,0005 0,1 0,1
Ferro Dissolvido mg/L 0,002 0,3 0,3

no 357/2005
Fonte: Alterado de Bourscheid Engenharia e Meio Ambiente S. A. et al. (2012)
Legenda:
I Classe 1
I Classe 3
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3 METODOLOGIA

De acordo com os objetivos estabelecidos para este trabalho, foi realizada
pesquisa bibliografica sobre empreendimentos de mineracdo de carvdo ja
estabelecidos a fim de selecionar e descrever quais sdo os impactos ambientais
sobre os recursos hidricos superficiais gerados a partir desta atividade econdémica,
conhecer a problematica gerada, conflitos, formas de mitigacao para ter como base
geradora de um progndéstico do que pode vir a ocorrer em um cenario de exploracao
de carvéo mineral na sub-bacia do Arroio Demétrio.

A pesquisa bibliografica também foi empregada para a -caracterizacao
socioambiental da SBAD bem como a descricdo e caracterizacdo completa da jazida
carbonifera Morungava — Chico Loma.

Foi selecionado um ponto para coleta de amostra de agua do arroio Demétrio
proximo do local onde foi realizada uma perfuracdo e retirada de amostragem de
carvao, denominado CBM 001-MO-RS (Figura 7) para analise quantitativa de sua
gualidade.

Para avaliar a qualidade da 4gua do arroio Demétrio foi realizada amostragem
no referido curso hidrico no dia 12 de setembro de 2021, no turno da manha (Figura
3). O ponto de coleta da amostra de agua situa-se no curso meédio, no Distrito de
Morungava, na latitude 29° 51’ 49” S e longitude 50° 54’ 42” O. Este ponto esta
inserido na é&rea da jazida Morungava-Chico Loma, onde foi feito, também, um
levantamento fotogréafico. A andlise laboratorial da amostra coletada foi realizada no
laboratério Instituto de Qualidade Ambiental (IQA) de S&o Leopoldo. Os parametros
analisados e os respectivos métodos de analises baseados nos procedimentos do
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (SMWW) foram: pH
(SMWW 4500-H+ B.), manganés total (SMWW 3125 B.), ferro total (SMWW 3500-Fe
B.), oxigénio dissolvido (SMWW 1500 O G.), acidez total (IT129.), aluminio total
(SMWW 3500 Al B.), condutividade (SMWW 2510 B - IT106), sulfatos (SMWW
4500-S0O4 E.), alcalinidade total (SMWW 2320 B), cor (SMWW 2120 C) e turbidez
(SMWW 2130 B).
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Fonte: Foto do autor (2021).
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Figura 4 - Mapa da SBAD com destaque para o ponto de coleta de 4gua.
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Fonte: Adaptado de Quevedo (2017)

A agua proveniente da coleta foi armazenada em frasco de vidro de 1.000 ml
(1 L) e 500 ml (0,5 L), observando-se as preservacdes especificas para cada tipo de
analise, conforme segue: (1) o frasco de vidro (devidamente higienizado) foi
submergido nas aguas do local de coleta, para uma lavagem prévia do mesmo com
a agua do ponto a ser coletado; (2) apos este procedimento, os recipientes foram,
novamente, submergidos nas &aguas dos respectivos pontos para a coleta e
imediatamente lacrados e refrigerados a 4°C + 2°C, para o transporte, mantendo-0s
sob refrigeracdo e protegidos da luz até o momento dos testes fisico-quimicos e
biolégicos. A amostra de 4gua para as andlises de metais pesados foram coletas em
recipientes plasticos de 500 ml (0,5 L) fornecidos pelo Laboratério IQA. Apos a
coleta, as amostras também foram vedadas e acondicionadas em recipiente
refrigerado a 4°C + 2°C e protegidas da luz para a entrega ao laboratorio.

O parametro temperatura foi determinado in loco com o auxilio de um
termémetro.

Tendo a Drenagem Acida de Mina apontada como principal impacto ambiental

da mineracdo de carvdo sobre as aguas superficiais, foi feita nova pesquisa
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bibliografica a respeito deste impacto em especifico bem como as formas de
mitigacdo do mesmo de acordo com as caracteristicas climaticas que foram
apontadas na area de estudo.

Por ter sido somente uma amostra de agua analisada isoladamente em
laboratério, se fez necesséaria nova pesquisa bibliogréafica a respeito de analises de
agua anteriores do arroio Demétrio, onde entdo foram encontrados dois estudos,
sendo um da (BOURSCHEID, 2012) e (MARTINS, 2018), os quais muito
contribuiram para enriquecer esta analise comparativa, j& que foram analisados
diversos parametros em comum.

Para nao ficar somente no campo quantitativo, foram buscadas informacdes
gualitativas, através de uma entrevista com o presidente da Associacdo de
Preservacdo da Natureza — Vale do Gravatai, ONG com atuacdo ativa na regiao
desde 1979, a fim de expor e registrar a visdo desta autoridade a respeito de uma
possivel exploracdo de carvao mineral na sub-bacia do arroio Demétrio.

Igualmente, recorreu-se a outra entrevista com dois moradores ribeirinhos
selecionados de uma comunidade com tal perfil existente no distrito de Morungava,
onde pretende-se compreender como € a relacdo desses individuos com o arroio no
seu dia a dia e 0 que pensam a respeito de uma possivel extracdo de carvao
mineral. Importante ressaltar que em um processo oficial de implantagcdo desta
atividade econdmica, audiéncias publicas seréo realizadas para ouvir e possibilitar a

manifestacdo da comunidade interessada.
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4 AREA DE ESTUDO: CARACTERISTICAS FiSICAS E SOCIOECONOMICAS

A éarea do presente estudo corresponde a sub-bacia hidrogréfica do arroio
Demétrio (SBAD), que faz parte da bacia hidrogréafica do rio Gravatai, abrangendo
12,51% da sua area total (GRAVATAI, 2007). A sub-bacia esta inserida, quase em
sua totalidade, no municipio de Gravatai (83% da area da bacia), sendo a porcao
norte pertencente ao municipio de Taquara (17%). Ao longo de seu curso, 0 arroio
Demétrio percorre areas rurais e urbanas do municipio de Gravatai, desaguando
diretamente no rio Gravatai, em sua margem direita (Figuras 5 e 6).

Figura 5 - Localizacéo e situacdo geografica da bacia do rio Gravatai e da sub-bacia do arroio
Demétrio.
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Figura 6 - Localizacdo geogréfica da sub-bacia do arroio Demétrio.
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Considerando-se uma area total da sub-bacia do arroio Demétrio de
aproximadamente 252,0 km?, a area rural compreende a 207,0 km?2 e a area urbana
a 45,0 kmz2, correspondendo a 82% e 18%, respectivamente.

O arroio Demétrio é um dos principais afluentes da margem direita do rio
Gravatai, pertencendo a regido hidrografica do Médio Gravatai e tendo sua nascente
no municipio de Taquara e sua foz no municipio de Gravatai. Conforme a Resolucéo
113/2012 do Conselho de Recursos Hidricos do Rio Grande do Sul - CRH/RS (RIO
GRANDE DO SUL, 2012) o arroio Demétrio esté localizado em um ponto divisor de
gualidade da agua do rio Gravatai, onde é considerado Classe 3 entre o Banhado
Grande e a foz do arroio Demétrio e Classe 4 entre a foz do arroio Demétrio e a foz
do rio Gravatai. Isto denota que a qualidade da agua do rio Gravatai ndo € nada
satisfatoria.

As nascentes do arroio Demétrio encontram-se na regido dos Patamares da

Serra Geral, com cerca de 250 m de altitude, e a sua foz no rio Gravatai, situa-se em
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uma altitude de aproximadamente 5m. Esta amplitude altimétrica evidencia uma
importante caracteristica no que se refere a drenagem das aguas da SBAD. Quando
ocorrem precipitacbes elevadas, as aguas do arroio podem adquirir grande
velocidade de escoamento, agravando os efeitos das inundagdes ao longo do curso
principal e de seus afluentes.

A area da SBAD caracteriza-se por clima subtropical e tem chuvas em todos
0S meses, totalizando aproximadamente a média de 1200 mm anuais (Figura 7).

A temperatura média do més mais quente € superior a 22°C e, a do més mais
frio varia entre 3°C e 18°C. Os fatores climaticos registrados por longos periodos em
pontos extremos da bacia, mostram somente pequenas diferencas entre si,
permitindo considerar a sub-bacia como unidade climatica homogénea.

Buriol et al. (1977) concluiu que a distribuicdo de chuvas no Rio Grande do
Sul é praticamente homogénea ao longo do ano, havendo pouca distingdo entre
periodo seco e umido. A determinacdo do ano hidrologico pela precipitacdo baseia-
se na distincdo entre estes periodos: o ano comeca no inicio do periodo chuvoso,
terminando no final do periodo seco, contabilizando um periodo fixo de 12 meses.
Sendo o Rio Grande do Sul uma regido com sazonalidade nédo tdo evidente, ocorrem
dificuldades na determinacdo do ano hidrolégico pela precipitacdo e,
consequentemente, na diferenciacdo de um periodo com maior disponibilidade
hidrica.

A dindmica fluvial e o ciclo hidrologico sao influenciados pelo clima e seus
elementos. Por isso, deve-se levar em consideracdo este fator no momento do
estudo do diagnéstico ambiental de uma area e seu monitoramento. Desta maneira,
este dado pode servir de subsidio para interpretar a relacdo entre os aspectos
gualitativos da 4gua e a quantidade de chuvas ou também determinar relacdes entre

0 meio bidtico de uma area e as chuvas.
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Figura 7 - Precipitacdo média na Bacia do rio Gravatai entre 1977 e 2006.
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Fonte: Atlas Pluviométrico do Brasil (Pinto et al., 2011).

Quanto a geologia, na area da SBAD estdo presentes as seguintes formacoes
geologicas (GRAVATAI, 2007):

a)

b)

d)

formacdo Serra Geral: de idade Jurassico Superior. O limite norte da
SBAD pela Formacéo Serra Geral em paralelismo a Formacao Botucatu,
com altitudes de até 350m. Ocorrem derrames, soleiras e diques, tanto
em massas continuas, como em corpos isolados como testemunhos de
erosdo. Sao rochas com texturas finas e afaniticas, raramente porfiras,
constituidas por plagioclasios e piroxénios;

formacao Botucatu: sdo evidenciados 2 horizontes: basal constituido de
arenitos muito finos e silticos com feicdes morfologicas proprias tais
como coxilhbes maiores; horizonte superior de maior uniformidade
litolégica predominando arenitos finos e médios e elevado grau de
diagénese devido as ferrificacdes e silicificacdes;

formacdo Rio do Rastro: Constitui-se de arenitos avermelhados
depositados em ambiente continental e sob condi¢cdes climaticas
oxidantes;

formacdo Estrada Nova: os sedimentos desta formac&o ocorrem no

curso médio da SBAD. Predominam folhelhos argilosos com
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intercalacdes de arenitos finos na base, gradando ao topo para arenitos
finos e siltitos;

e) formacao Irati: constituida por espesso pacote de folhelhos alternados
com camadas, bancos e lentes de calcarios. O ambiente de deposicao &
ndo marinho de aguas rasas a moderadamente profundas com ma
circulacao de fundo;

f)  formacdo Palermo: é constituida por arenitos conglomeraticos e
siltitos arenosos silicificados;

g) formacdo Rio Bonito: de idade Permiana ocorre na regido centro-oeste
da bacia. A facies fluvial é constituida por conglomerados, arenitos finos
e médios com intercalacfes de siltitos e argilitos. As facies lagunares,
paludal e de transicdo séo representadas por siltitos e argilitos com
intercalagOes de arenitos finos e siltitos carbonosos.

Conforme o Mapa Exploratério de Solos do Rio Grande do Sul (IBGE, 2002) o
solo predominante na SBAD ¢ o Argissolo Vermelho-Amarelo Alico e distrofico que
apresenta em geral baixa fertilidade; (Figura 8). Teores muito elevados de aluminio
no solo afetam significativamente o desenvolvimento de raizes. (AGEITEC, 2017).

Estes solos tém como caracteristica principal a presenca de um horizonte B
textural (Bt). Esse horizonte B textural é formado pela movimentacéo de argila dos
horizontes superiores para os inferiores. Como consequéncia, os horizontes acima
do Bt ficam com teores menores de argila e maiores de areia. Sao de profundidade
variavel, desde forte a imperfeitamente drenados, de cores avermelhadas ou
amareladas, e mais raramente, brunadas ou acinzentadas. A textura varia de
arenosa a argilosa no horizonte A e de média a muito argilosa no horizonte Bt,
sempre havendo aumento de argila daquela para este.

Este tipo de solo, raramente, apresenta problemas de excesso de agua e
possui drenagem considerada boa. Agueles que geralmente possuem horizonte A
arenoso sobre horizonte B de textura média se encaixam na definicdo agora
exposta. De forma oposta, aqueles com horizonte B muito argiloso, porém com
horizonte A de textura média a arenosa, geralmente, deve apresentar os problemas
de drenagem (AGEITEC, 2017).
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Figura 8 — Tipo de solo na SBAD.
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Fonte: Adaptado de IBGE - EMBRAPA - Mapa de Solos do Brasil. Escala 1:5.000.000

O uso do solo é predominantemente agropecuario, apresentando uma
vegetacdo composta, em sua maioria, por campos e floresta estacional semidecidua.
A éarea urbanizada é mais densa ao sul da sub-bacia, devido a proximidade com o
centro urbano do municipio de Gravatai e ao acesso as principais estradas da
regido, a BR-290, RS-030 e RS-020, que dao acesso a capital, as areas litoraneas e
ao planalto do estado.

Em termos econdmicos, a SBAD esta fortemente atrelada a economia do
municipio de Gravatai, que até a década de 1960, caracterizava-se como
predominantemente agricola, além de cumprir a funcdo de cidade dormitério em
relacdo a capital do estado. Na década de 1970, por intermédio da Lei
Complementar Federal N° 14, de 8 de junho de 1973, passa a pertencer a Regido

Metropolitana de Porto Alegre, tendo suas caracteristicas de cobertura e uso solo
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modificadas, assim como sua economia (FERNANDES, 2011). Segundo Fernandes
(2008), a politica de implantacdo dos distritos industriais que empregaram um
grande contingente populacional alavancou o desenvolvimento urbano destes
municipios. Assim, na década de 1970 a populacdo urbana de Gravatai superou a
sua populacgao rural.

A evolucdo urbana na SBAD se deu principalmente com a instalacdo do
Complexo Industrial da General Motors no ano de 2000, que atraiu populacdes de
outras cidades pela possibilidade de trabalho.

Em termos demogréficos, a sub-bacia possui cerca de 102.000 habitantes e
estimativas prenunciam que dentro de um periodo de tempo de 20 anos, a
populacdo ird superar os 180.000 habitantes, divididas entre os municipios de
Taquara e Gravatai (DE LUCA et al., 2005).

Atualmente, os principais usos da agua da SBAD s&o: o abastecimento
publico, realizado através de pocos e captacdo superficial; a criacdo de animais,
extensiva e confinada; a irrigacdo de culturas temporarias e, por fim, o
abastecimento industrial. Além disso, ha na sub-bacia um balneario, o qual pertence
ao municipio de Gravatai, que serve de fonte de lazer adicional para cerca de 5000
moradores de baixa renda nas proximidades do arroio, durante os meses de verao.

O rebanho efetivo atual € de cerca de 1300 animais de pequeno porte e de
cerca de 4000 animais de grande porte (DE LUCA et al., 2005).

A producéo atual de residuos solidos domésticos é da ordem de 25104 t/ano
(DE LUCA et al., 2005).

Quanto as fontes potencialmente poluidoras da sub-bacia do arroio Demétrio,
as quais estéo localizadas exclusivamente no municipio de Gravatai, destacam-se:
loteamentos residenciais, central de residuos sélidos industriais classe I, central de
recuperacdo de embalagens metalicas, industria de desinfetantes e alvejantes,
indastria de recuperacdo de Oleos, industria de pneus, industria de ceras, industria
automobilistica e industria de chapas de madeira (DE LUCA et al., 2005).

A respeito de fontes difusas, ndo existe tratamento da drenagem pluvial
urbana ou rural ao longo de sua extensdo. Em consequéncia deste fato, os efluentes
gerados pela criagdo de animais em pecuaria intensiva ou extensiva, sdo potenciais
geradores de microrganismos patogénicos, como giardia, criptosporidium e
coliformes (DE LUCA et al., 2005).
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O principal tributario na area de influéncia é o arroio Origd, localizado a

margem direita do arroio Demétrio (Figura 4). Este arroio atravessa a area urbana de

Gravatai, nas proximidades do cruzamento deste com a RS-030, a cerca de 2,5 km

da foz, recebendo esgotos ndo tratados e representa o maior aporte de poluicdo
para o arroio Demétrio.

Conforme o estudo encomendado pelo Departamento de Recursos Hidricos da
Secretaria de Estado do Meio Ambiente — DRH/SEMA, o arroio Demétrio juntamente
com o arroio Pinto corresponde a uma Unidade de Gestédo da Bacia Hidrogréfica do
Rio Gravatai, dentre os estudos realizados foi levantado o balan¢o hidrico, que
consiste na comparacdo quantitativa entre a disponibilidade e a demanda ou
consumo hidricos (BOURSCHEID ENGENHARIA E MEIO AMBIENTE S.A. et al.,
2012).

Conforme os dados de Bourscheid Engenharia e Meio Ambiente S.A. et al.
(2012) a sub-bacia dos arroios Demétrio e Pinto apresentam uma situacao hidrica
mais confortavel em comparacdo com as demais Unidades de Gestdo da Bacia do
Rio Gravatai no comparativo entre a disponibilidade hidrica e as demandas e
consumos de agua, sendo consumo (0,6 m3/s) equivalente a 27% da disponibilidade

hidrica (2,2 m3/s) (Quadro 3).

Quadro 3 - Balanco Hidrico por Unidade de Gestéo apresentado pelo Plano de Bacia do rio Gravatai

em md/s.
Qip Qoo Qos DEMANDA CONSUMO
Arroios Demétrio e Pinto 11,2 2,3 2,2 13 0,6
Fonte: Bourscheid Engenharia e Meio Ambiente S.A. et al. (2012).

Legenda:

Qip: Vazéo de longo periodo (m?3/s).

Qoo: Vazéo verificada no rio em 90% do tempo (m3/s).
Qos: Vazéao Verificada no rio em 95% do tempo (m?3/s).

Segundo Alexandre e Krebs (1995), o conhecimento da vazdo no
monitoramento da qualidade de um corpo hidrico auxilia na classificacdo do grau de
poluicdo de acordo com os padrdes pré-estabelecidos, correlacionando este grau
com a vazao correspondente.

O conhecimento da descarga liquida ou vazao correspondente em cada nivel
ou cota d’agua no ponto em estudo, ou seja, a determinagcdo da relagdo cota X

descarga, é feita através de medi¢des de vazao feitas nos corpos hidricos.
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Em um corpo hidrico, a capacidade de diluicdo da carga poluidora no
momento de seu lancamento é diretamente proporcional a vazdo deste curso

d’agua.

4.1 JAZIDA MORUNGAVA CHICO-LOMA

A Jazida Morungava-Chico Loma esta localizada a leste do municipio de
Porto Alegre, capital do estado do Rio Grande do Sul, abrange os municipios de
Santo Antdnio da Patrulha, Capivari do Sul, Viaméao e Gravatai. (Figuras 6 e 7).

As areas com reservas econdmicas de carvdao da Jazida de Morungava
abrangem uma extensdo de aproximadamente 1.200 km2 (FERREIRA et al., 1978).
No Projeto Carvdo do Rio Grande do Sul, Ferreira et al. (1978) seccionaram a
porcdo principal da jazida em dois blocos: Bloco Norte (da o nome a Jazida de
Morungava) e Bloco Sul (Barro Vermelho) (Figura 7). Existem mais dois blocos con-
siderados isolados por Ferreira et al. (1978), denominados Gravatai Leste e Gravatai
Oeste, contudo, no trabalho de Zanini e Pimentel (2006), o bloco leste aparece
interligado ao corpo principal da jazida (Figura 7). Quanto a cobertura, o bloco norte
apresenta até 450 m, enquanto o Bloco Sul apresenta em média 100 m de
espessura de cobertura.

Neste trabalho, foi utilizada a delimitacdo da Jazida de Morungava/Chico
Loma de Zanini e Pimentel (2006), na qual as jazidas de Morungava e Chico Loma
sao apresentadas de forma indivisa (Figura 10). Cabe salientar que os limites dessas
jazidas, ou mesmo a divisdo entre as mesmas, carecem de trabalhos confirmatérios;
parte delas é considerada duvidosa ou completamente em aberto.

A jazida de Morungava, ou o Bloco Norte é a area de principal interesse para
este estudo, pois o arroio Demétrio esta localizado sobre a mesma e é desta area
onde foi realizada coleta de amostra de agua para analise conforme sera

demonstrado adiante. (Figura 9).
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Figura 9 - Localizacdo da jazida Morungava-Chico Loma no Estado do Rio Grande do Sul.
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Figura 10 - Jazida Morungava-Chico Lomé& com destaque para a &rea de estudo da Sub-bacia do
arroio Demétrio.
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4.2 CONTEXTO GEOLOGICO

A é&rea de estudo encontra-se inserida nos dominios geomorfolégicos da
Planicie Costeira e da Depressao Central do Estado do Rio Grande do Sul



41
(ABOARRAGE; LOPES, 1986). Os altos do embasamento, representando o dominio
do Escudo Sul Rio-grandense, podem ser observados circundados pela Jazida de
Morungava, nas proximidades da area urbana de Gravatai, demonstrando o forte
controle estrutural da sedimentagdo gondwanica inferior que preenchia vales e
depressbes. Observa-se, bem definido, um paleovale denominado de “paleovale de
Morungava” por Bossi e Piccoli (1979, 1980).

As camadas de carvao da Jazida de Morungava estdo contidas no contexto
geoldgico da borda sul da Bacia do Parana, que constitui uma grande bacia
intracratonica disposta na parte central-leste da Plataforma Sul-Americana.

Com uma area total de 1.500.000 km2 (MILANI, 2000), a Bacia do Parana
ocupa cerca de 1.000.000 km2 no territorio brasileiro (SCHNEIDER et al., 1974),
abrangendo partes dos territérios dos estados de Mato Grosso, Mato Grosso do Sul,
Goias, Sao Paulo, Minas Gerais, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul. O seu
registro estratigrafico compreende um pacote sedimentar-magmatico com uma
espessura total maxima em torno de 7 km em seu depocentro. O conjunto de rochas
sedimentares e vulcanicas que constituem a Bacia do Parana foi originado pela
superposicédo de sequéncias depositadas em diferentes ambientes (ZALAN et al.,
1990).

O preenchimento sedimentar da bacia foi dividido em seis sequéncias
deposicionais. Os estratos onde o0 carvdo ocorre correspondem a unidade
litoestratigrafica denominada de Formag¢do Rio Bonito, do Grupo Guata
(SCHNEIDER et al.,, 1974), localizada no topo da terceira supersequéncia, de-
nominada de Gondwana | (Carbonifera/Triassico Inferior), que constitui espessas
sequéncias sedimentares, atingindo 2.800 m no depocentro da bacia (MILANI et al.,
2007).

Os sedimentos da Formagdo Rio Bonito foram depositados no intervalo
Sakmariano/Artinskiano  (Permiano Inferior). As camadas de carvdo tém
caracteristicas que sao indicativas de uma origem limnico-telmatica, onde o material
gue deu origem a turfeira € constituido por pteridofitas e plantas herbaceas (e.g.
Glossopteris e Gangamopteris), acumuladas apds algum transporte, resultando em
camadas de carvao hipoautdctones, ricas em inertinita (CORREA DA SILVA, 2004).

Segundo Bortoluzzi et al. (1980), compdem a Jazida de Morungava uma série
de 7 camadas de carvao e alguns leitos de carvao. As camadas 1 a 6 encontram-se

na porcdo superior da Formacao Rio Bonito enquanto a camada 7 esta na porgao
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basal. O pacote carbonoso que contém as camadas 1 a 6 apresenta
aproximadamente 21 m de espessura, estando situado a aproximadamente 35 m
abaixo do contato entre as formacdes Palermo e Rio Bonito. Por sua vez o pacote
contendo a camada 7 é muitas vezes relacionado as rochas do Grupo lItararé,
descontinuo, com espessura centimétrica, podendo ser encontrado intercalado com
rochas de granulometria mais grosseira. Na area da Jazida de Morungava, a
Formacéo Rio Bonito, esta em muitos casos em contato direto com o embasamento
cristalino.

A figura 11 mostra um perfil litolégico do carvdo presente no Bloco Norte da
jazida, ou seja, em caso de uma futura exploracdo de carvao, este sera 0 minério

explorado bem como o gerador de impactos ambientais sobre as aguas da SBAD.

Figura 11 - Perfil litolégico da sondagem CBM 001-MO-RS, proxima da area de estudo. A) Perfil
esquematico descritivo do pogo exploratério CBM 001-MO- -RS; B) Detalhe do intervalo carbonoso;
C) Perfil esquematico de detalhe do intervalo carbonoso, indicando os intervalos amostrados.
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5 IMPACTOS AMBIENTAIS DA MINERACAO DE CARVAO

A mineracdo a céu aberto ou em subsolo sdo as duas maneiras existentes
para o funcionamento da atividade, sendo determinada conforme as condi¢des da
jazida. Em ambas as situacdes existe o risco potencial de ocorréncia de impactos
negativos sobre o solo e agua (ALEXANDRE, 1999). A degradacdo pode ocorrer
também em funcdo da realizacdo incorreta das atividades de beneficiamento,
estocagem e transporte.

Neste contexto, os principais problemas ambientais ocorridos nas Bacias
Carboniferas de SC e RS foram ocasionados em funcédo da maneira predatéria como
foram realizadas as operacfes de extracdo e beneficiamento do carvdo. Os
problemas ambientais ainda permanecem, mesmo com o0s esforcos para aprimorar
estas atividades, aliado ao tratamento e disposi¢cdo dos residuos da mineragéo por
parte das mineradoras.

Os principais prejuizos ambientais trazidos pela mineracdo, segundo
Moriwaki, 2005, séo:

a) a solubilizacdo de diversos metais pesados, como Fe, Cu, pela agua
subterranea, contém um elevado teor de acidez que correm diretamente
para riachos, rios e campos de cultivo, localizados nas imediacdes,
ocasionando danos ambientais e danos a saude da populacéo;

b) rebaixamento da superficie do solo, podendo causar subsidéncia de
instalacdes localizadas sobre a mina;

Cc) esgotamento da agua subterranea das imediac0es;

d) poluicdo sonora;

e) influéncia causada por gases e fuligem devida a poeira emitida pela
escavacao e extracao;

f)  outros impactos ambientais como a derrubada de florestas para a

operacao, para depdsitos de rejeitos, etc.

Apés o fim das operagbes de lavra na mina, é gerado um grande passivo
ambiental, que necessita ser acompanhado e mitigado. Entre os principais passivos

ambientais estao:
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a) os depoésitos de rejeito, contendo sulfetos (principalmente pirita);
b) topografia alterada;
c) solo esteéril;
d) erosao;
e) pocos de ventilagdo e bocas de minas abertas, um grande perigo para

populacao.

Conforme demonstrado na figura 8, o carvdo na SBAD ocorre somente entre
330 e 355 metros de profundidade, fato indicativo de que a extracdo deste minério
ocorreria através da forma subterranea.

Durante a lavra do carvdo em subsolo podem ocorrer alteracdes topograficas
nas areas sobre as minas subterrdneas, devido ao afundamento da superficie pelo
desmoronamento das galerias. As aguas drenadas das minas, por serem sulfurosas,
provocam elevacdo das concentracbes de Fe e a queda do pH, nas aguas dos
corpos hidricos receptores (FERREIRA; BACCI, 1991 citado por VARGAS, 1998).
Neste caso, o primeiro corpo hidrico receptor na regido seria o arroio Demeétrio.

As areas nédo cobertas por material estéril e por depdsitos de rejeitos também
podem ter seu solo contaminado pela mineracdo de carvdo. Esta contaminagao
pode ocorrer por meio da inundacdo de areas ndo contaminadas com aguas de
drenagens acidas.

A excecdo da poluicdo sonora, todos os impactos citados por Moriwaki
(2005), seriam impostos na SBAD em caso de extragao de carvao e implicariam na
reducdo da qualidade da agua do arroio Demétrio, tanto durante as operacfes de

extragcdo como apds a mina estar desativada, através dos passivos ambientais.

5.1 DRENAGEM ACIDA DE MINA

Como visto, os depdsitos de rejeitos contém grande quantidade de pirita e o
seu processo de oxidacdo, que ocorre quando exposta ao ar e a agua, tende
a produzir Fe?*e SOa4 %, assim como da existéncia de outros sulfetos, resulta na
geracdo de um dos principais impactos ambientais da atividade de mineragao; a
drenagem &cida de mina. Esta produz uma solucédo rica em sulfatos, ferro, aluminio

e metais pesados, como manganés, cadmio, chumbo e, em casos particulares,
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uranio e torio; além de possuir um pH inferior a 2,0 sendo considerada muito
acidificada (UBALDO; SOUZA, 2008).

A oxidacdo dos sulfetos metalicos presentes na pirita ocorre a partir da
presenca de oxigénio atmosférico. A geracdo de drenagem Aacida resulta da
presenca da agua que infiltra e percola através do residuo. A 4gua é considerada o
veiculo de transporte das substancias quimicas para fora da area de disposicdo
(UBALDO; SOUZA, 2008).

Este processo acontece em funcdo de trés condicbes: 1) processos
microbioldgicos; IlI) condicbes que predominam dentro do depoésito ou pilha de
residuos; Ill) exposicdo ao oxigénio atmosférico. Ademais, 0 mesmo ocorre em
diversos estagios, sendo alguns simultaneos.

O bissulfeto de ferro (FeS2) ocorre nos estratos geoldgicos em duas formas
predominantes, marcassita e pirita, que se diferenciam em suas formas
cristalograficas, mas possuem composi¢ao quimica igual.

A reacdo que ocorre a partir da oxidacdo dos sulfetos e da acidificacdo das
aguas que percolam no rejeito €, de inicio, lenta. Com o pH atingindo,
principalmente, valores abaixo de 3,5, pode-se catalisar essa reagdo com processos
microbioldgicos. O ciclo dessas reag¢des continua ocorrendo até que se consuma
toda pirita acessivel aos reagentes da reacao. A geracdo da DAM pode ser reduzida
ou eliminada caso alguma dessas reac¢fes seja detida ou torne-se lenta.

Os impactos gerados pela drenagem acida podem atingir cursos hidricos
subterraneos e superficiais afastados do empreendimento, uma vez que 0S mesmos
nao se limitam somente a area minerada. Mesmo apés o esgotamento do depdsito
mineral, ocorrem durante anos reacfes quimicas envolvidas no processo. Também
h& o fato de que o uso da agua para fins agricolas, recreativos e de consumo €&
inviabilizado pela contaminagdo. Na SBAD, todos estes usos sdo atualmente
praticados.

Para o gerenciamento da disposicdo de residuos da atividade de mineracéo,
assim como a tomada de decisdo de alternativas de mitigacdo e controle, faz-se
necessario avaliar o potencial de geracdo dessa drenagem na etapa de
planejamento do empreendimento. Deste modo, as mesmas podem auxiliar as
acOes de recuperacdo no caso do encerramento das atividades, além de diminuir os

impactos ambientais ao longo da vida atil da mina.
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5.2 POSSIVEL TECNICA DE PREVENCAO OU DE CONTROLE DA DRENAGEM

ACIDA DE MINA PARA A SBAD

Conforme exposto, a DAM necessita de dois elementos para ser gerada:
oxigénio e 4gua. As alternativas existentes para controlar a geracdo da drenagem
acida visam diminuir o contato desses dois elementos com o material reativo
(UBALDO; SOUZA, 2008). Desse modo, as coberturas umidas, pela condicdo
climatica da SBAD, que possui média de 1200 mm anuais de precipitacdo, seria a
acao indicada para ser empregada, de modo a diminuir a produgcao de acidez em
residuos de mineracéao.

O aumento do nivel d’agua dentro das areas de disposicado de residuos ou a
inundacdo controlada consiste na cobertura Umida. A mesma tem como objetivo
diminuir o oxigénio que vai para dentro do material reativo. Desse modo, 0 processo
gerador de acidez é reduzido (UBALDO; SOUZA, 2008). Este método ¢é indicado em
locais onde se tem a possibilidade de restabelecer ou elevar o nivel do lencol
freatico, de maneira que ird submergir os rejeitos responsaveis pela geracdo de
acidez (BORMA; SOARES, 2002).

Em termos de eficiéncia, a cobertura Umida se sobressai uma vez que é feito
um bloqueio efetivo da difusdo do oxigénio (BORMA et al., 2003).

A prevencao e controle da drenagem acida, geralmente, abrangem diversos
sistemas, como os de drenagem, unidade de tratamento de efluentes e uso de
coberturas, consistindo em uma solucéo integrada para este problema. Assim, a
necessidade desse sistema ndo é eliminada somente com o uso das coberturas
umidas, mesmo diminuindo os custos de sistema de tratamento de efluentes a partir
da reducgao substancial do volume de DAM originado (BORMA; SOARES, 2002).
Além disso, segundo mesmo autor, h4 situacbes em que a simples coleta e
tratamento dos efluentes acidos podem solucionar os problemas gerados pela
drenagem acida, ndo havendo, assim, a necessidade de aplicarem-se as coberturas.
Por fim, recomenda-se que sejam conferidos o0s custos e eficiéncia para alternativas
com e sem o uso de coberturas quando for determinar uma técnica de mitigacao da
drenagem acida.

Salienta-se que em um empreendimento do ramo na SBAD, seria

imprescindivel um amplo estudo de impactos ambientais (EIA) para se chegar a uma
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melhor conclusdo sobre qual o melhor método a ser aplicado a fim de mitigar os

impactos causados pela DAM.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 ANALISES FiSICO-QUIMICAS DA AMOSTRA DE AGUA DO ARROIO
DEMETRIO

O quadro 4 apresenta os resultados da amostra de agua coletada no Arroio
Demétrio na data 12 de setembro de 2021, no turno da manha. O ponto de coleta da
amostra de 4gua situa-se no curso meédio, no Distrito de Morungava, na latitude 29°
51’ 49” S e longitude 50° 54’ 42” O.

Quadro 4 - Resultados das analises fisico-quimicas do ponto de coleta.
Resolucdo CONAMA

Parametros Resultados 357/2005
pH ‘ 6,0a9,0
Acidez Total ‘ -
Sulfato ‘ 250 mg/L SO4
Aluminio Total ‘ 0,1 mg/L Al
Ferro Total ‘ 0,3 mg/L Fe
Manganés ‘ 0,1 mg/L Mn
Alcalinidade Total 17,3 mgCaCO3/L -
Condutividade -

N&o inferior a 6 mg/L O2
Até 75 mg Pt/L
Até 40 UNT

Oxigénio Dissolvido
Cor
Turbidez

Fonte: Laboratdrio IQA (Anexo A).
B Classe 1
B Classe 3

Baixa alcalinidade

A qualidade da &gua tratada pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005 (BRASIL,
2005) avalia um conjunto de condicdes e padrdes de qualidade de agua necessarios
ao atendimento dos usos preponderantes, atuais ou futuros. A propria resolucao
define as formas de controle e monitoramento das aguas para categorizacao de

classes e por consequéncia de usos.
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Dos 11 parametros analisados, apenas o Ferro Total, o Manganés e a Cor

apresentaram classificacdo para enquadramento na classe 3, que sdo aguas que

podem ser destinadas:

a)

ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional
ou avancado;

a irrigacao de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras;

a pesca amadora;

a recreacgdo de contato secundario;

a dessedentacao de animais.

O pH, o Sulfato, o Aluminio Total, o Oxigénio Dissolvido, a Condutividade e a

Turbidez apresentaram classificagdo para enquadramento na classe 1, que sé&o

aguas que podem ser destinadas:

a)
b)

C)

d)

e)

ao abastecimento para consumo humano, apos tratamento simplificado;
a protecdo das comunidades aquéticas;

a recreagcdo de contato primario, tais como natacdo, esqui aquatico e
mergulho, conforme Resolucdo CONAMA n° 274/2000;

a irrigacao de hortalicas que sado consumidas cruas e de frutas que se
desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remocao
de pelicula;

a protecdo das comunidades aquaticas em terras Indigenas.

Sobre a alcalinidade, caso um ambiente aquatico apresente abundancia de

material tampd&o (alta alcalinidade), este € mais estavel e resistente as variacdes de

pH. Enquanto 4guas de baixa alcalinidade (< 24 mg/L como CaCO3) apresentam

baixa capacidade de tamponamento e, assim, sdo suscetiveis as mudancas de pH
(CHAPMAM; KIMSTACK, 1992). Neste caso, o valor de alcalinidade no ponto
amostrado, de 17,3 mgCaCO3/L indica claramente que o arroio Demétrio é

altamente suscetivel a mudanga de pH em caso de exploracdo de carvao na regiao.
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6.2 ENTREVISTA COM O PRESIDENTE DA ASSOCIACAO DE PRESERVACAO
DA NATUREZA — VALE DO GRAVATAI

A Associacdo de Preservacdo da Natureza — Vale do Gravatai (APN-VG),
fundada em 1979, com sede em Gravatai, tem grande atuacéo e reconhecimento da
populacdo no que diz respeito a defesa do rio Gravatai. A entidade atua
denunciando irregularidades ambientais aos 6rgdos competentes, realizando acbes
de educacdo ambiental em empresas e escolas nesses varios anos de existéncia.
Por isso considera-se de grande importancia averiguar a posicdo desta entidade a
respeito do tema aqui trabalhado na pessoa de seu atual presidente, que ja ocupou
0 cargo de Secretario de Meio Ambiente de Gravatai e, também de Presidente da
Fundacdo Municipal de Meio Ambiente de Gravatai — RS.

A entrevista foi realizada, com o auxilio de um gravador de voz e transcrita
com as alteracdes no sentido de dar concordancia verbal as falas.

Qual a posicdo da APN-VG a respeito do uso de carvao mineral como matriz

energética no século XXI?

Olha, ja ha muitos anos, ndo € coisa de agora, vem la4 da época da
fundacéo da APN-VG, em 1979, nds sempre fomos contra a utilizagdo do
carvao, porque 0 nosso carvao especificamente ndo € de alta qualidade, ou
seja, coqueificvel, ndo d& pra utilizar na fabricacdo de aco, ndo existe este
carvao aqui, € um carvao de baixa qualidade e um carvéo que causa grande
poluicdo ambiental por ter esta caracteristica. A exploracdo de carvéo seria
um problema muito sério, pois contamina toda a area onde é retirado e
ainda mais quando retirado a céu aberto como se pretendia explorar em
uma &rea da bacia do Gravatai. Hoje, com as mudancas climaticas, onde o
mundo inteiro esta pedindo que ndo se utilize mais carvao, imagine como
nds agora vamos nessa altura das discussfes pegar e admitir que se retire
carvdo da bacia do Gravatai, ou na varzea do rio Gravatai ou no subsolo do
Banhado Grande. Retirar este carvao significa em principio acabar com o rio
Gravatai (informagéo verbal).

Tens conhecimento que a jazida Morungava — Chico Loma abrange também

toda a sub-bacia do arroio Demétrio?

Sim, temos conhecimento de toda a area que a jazida ocupa na bacia do
Gravatai (informagéo verbal).
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Qual é a importancia da sub-bacia do arroio Demétrio para 0 municipio de

Gravatai?

O arroio Demétrio é o principal afluente do rio Gravatai. S6 para ter uma
ideia, ele é formado pelo Aquifero Guarani, que é um aquifero que comega
la no Mato Grosso e vem até aqui. Todos o0s arroios que nascem aqui, Como
0 Miraguaia, o Passo Grande e tantos outros que nascem aqui em Gravatai,
Glorinha, Santo Antbnio, Taquara, quase todos eles correm para o Banhado
Grande entéo o arroio Demétrio é o maior deles, nasce 14 em Taquara e ele
recebe todos os afloramentos do aquifero Guarani. E uma agua de muito
boa qualidade. O arroio Demétrio, muitas vezes durante o verdo é o
principal abastecedor de agua do rio Gravatai. Se ndo fosse o arroio
Demétrio, Gravatai teria sérios problemas de abastecimento de agua,
principalmente nos anos de seca, como foi em 2004 e 2005. Eu diria que o
arroio Demétrio é uma joia preciosa que ndés temos (informacéo verbal).

Conhece alguma empresa que tenha ou j4 tenha tido interesse em explorar

carvao da jazida?

Houve varias empresas que tiveram interesse. Nao me recordo agora o
nome destas empresas. A Ultima grande tentativa, talvez a maior de todas,
fol uma empresa que queria extrair carvdo entre Alvorada e Viam&o, nos
fundos da antiga Ferramentas Gerais até a Lagoa da Anastacia, queriam
tirar carvao a céu aberto. Houve um grande debate, o Comité Gravatai se
engajou ativamente nesta questido, ocorreram reunibes nas Camaras de
Vereadores de Alvorada, de Viaméao, de Gravatai e o que impediu isto de
acontecer foi termos a APA do Banhado Grande e também o Refugio de
Vida Silvestre do Banhado dos Pachecos, & em Viam&o. Porque o carvao
teria que estar a uma distancia tal destas reservas e ele ndo estava a esta
distancia, inclusive grande parte esta dentro destas areas de preservacgao.
Entédo este foi 0 ponto em que conseguimos impedir essa exploracdo de
carvao (informacéo verbal).

Qual é a posicdo da APN-VG sobre uma possivel exploracdo de carvao na

sub-bacia do arroio Demétrio?

Se em 1979 ja éramos contra, hoje com toda esta discussao do clima, onde
foi pedido até para paises como a China, que tem como sua base
energética o carvao, e isso que o carvao deles ndo é de tao baixa qualidade
COmO 0 hOSSO aqui, mas assim mesmo o carvao produz na sua queima uma
grande quantidade de carbono e este é um dos principais elementos do
aquecimento global e das mudancas climaticas. Entdo diante de um
momento como este a gente admitir que se explore carvdo aqui, seria um
verdadeiro ecocidio, pois iria piorar a qualidade das aguas do arroio que é o
principal afluente do rio Gravatai e a queima desse material é algo que ja
esta condenado praticamente no mundo inteiro (informacéo verbal).
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Tem conhecimento se o municipio de Gravatai possui alguma legislacdo

especifica ou plano de manejo para exploracao de carvao?

N&o ha legislacdo especifica. O que ha é um zoneamento e o Cddigo
Municipal de Meio Ambiente de Gravatai que cita a protecdo do arroio
Demétrio. H4 uma discussdo no Comité Gravatai e na SEMA (Secretaria
Estadual de Meio Ambiente) para que seja instaurada uma Reserva de
Protecdo a Vida Silvestre nesta sub-bacia (informacéo verbal).

O fato da sub-bacia do arroio Demétrio estar fora da APA pode ser um

facilitador de explorar carvédo na regiao?

E certo que se a sub-bacia estivesse dentro da APA teria mais esta
protecdo. Mas eu creio que pelas leis existentes do Cédigo Municipal do
Meio Ambiente e na lei organica do municipio j& ha uma protecao, ja sédo
mecanismos de protecdo. Mas sabemos que quando ha um grande
empreendimento que vem com este desejo as dificuldades sdo enormes
para impedir este tipo de atividade. Grandes mobilizagbes devem ser feitas
com a populacéo e a APN-VG. O que nos da uma certa tranquilidade é todo
o debate mundial a respeito do tema e as fontes de energias limpas que
existem, como a solar e a edlica (informacéo verbal).

6.3 ENTREVISTAS COM MORADORES

Foram entrevistados dois moradores ribeirinhos selecionados que moram no
Beco Arthur José Soares, no Distrito de Morungava (Figura 12), proximos do ponto

onde foi coletada amostra de agua para analise que compde este trabalho.



Poato de coleta de
amostra de agua.

Local de residéncla dos
mocadores entrevistados.

Fonte: Google Earth.

Assim como na entrevista anterior, recorreu-se a um gravador de voz e as
conversas estao transcritas com algumas alteracdes no sentido de dar concordancia

verbal as falas, as quais estéo entre aspas.

Entrevista 1: Data: 07/11/2021

Entrevistado: Moradora A

Idade: 66 anos

Formacéo: 4° ano do Ensino Fundamental.

Tempo de residéncia no local? Comprou a moradia em 1997 e se instalou

nela em 1998, portanto, ha 23 anos mora ali.

Qual a importancia do arroio Demétrio no seu dia a dia, como é esta relacao?

No comego, quando eu vim morar aqui, eu lavava minha roupa no arroio,
pois quando comprei a area n&o existia outras moradias aqui no entorno. A
medida que o tempo foi passando, foi aumentando as moradias, a
populacédo foi crescendo e a 4gua foi ficando poluida com esgotos. Quando
vem uma enchente, vem muita coisa. H4 na proximidade um agude de um
vizinho meu, onde se verifica, apds uma enchente, coisas como garrafas
pets, chinelo velho, brinquedos, tubos de remédios para gado. E quando
este agude transborda, esta agua vai direto para o arroio. Quando passo



54

pelas pontes do Parque dos Anjos vejo embaixo muitas sacolas plasticas

penduradas, pois € um dos lugares onde vem parar toda essa sujeira
(informag&o verbal).

Entdo vocé percebeu uma piora na qualidade da agua do arroio durante este

tempo?

Sim, claramente. Ha muito esgoto jogado pela populacdo de Morungava
gue esta mais acima deste ponto. Vejo muita gente jogando lixo dentro do
arroio. E é certo que isto em algum lugar vai parar. Cada um tem um jeito de
pensar, mas eu acho muito errado as pessoas jogarem lixo dentro do arroio
(informag&o verbal).

Descreva, objetivamente, quais 0s usos que ja fez ou ainda faz do arroio:

Lavei roupas por alguns anos, pescava lambaris com meu neto, tomava
banho. Ha um ponto do arroio muito bonito junto ao meu vizinho, que
estamos pensando em limpar para tomar banho com os netos no préximo
verdo. Vamos ver, caso ndo dé alergias nas criangcas, podemos seguir
fazendo este uso (informacéo verbal).

Tens conhecimento da existéncia de uma jazida de carvdo mineral nesta

regiao?

Carvao existia, h4 muitos anos atras diziam que existia os carvoeiros, que
cortavam as tais de vassouras para fazer o carvao (informacéo verbal).

Este seria o carvao vegetal. Me refiro ao mineral, no subsolo, em jazida.

N&o, nunca ouvi falar e ninguém me comentou que tem este carvao aqui
(informacéo verbal).

Na década de 1980, foram realizadas perfuragcdes aqui nesta regido para
retirar e analisar amostras de carvao. Vocé conhece ou tem nocédo dos impactos

ambientais causados pela extragdo de carvao mineral?

N&o tenho lembrado sobre isso, ndo tenho este conhecimento (informacéo
verbal).
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Seria a favor de um empreendimento de exploragdo de carvao aqui na

regiao? Porqué?

Se ndo estragasse 0 meio ambiente sim. Se é um beneficio para outras
pessoas, ndo teria porque ser contra. Tem tantas coisas para serem
exploradas afinal. Toda a mata nativa que havia aqui junto ao arroio quando
comprei aqui esta ali até hoje, nada foi tirado (informacao verbal).

Entrevista 2: Data: 07/11/2021
Entrevistado: Moradora B

Idade: 42 anos

Formacdo: Ensino Médio completo.

Tempo de residéncia no local: 2 anos

Qual a importancia do arroio em seu dia a dia, quais as utilidades para vocé?

Moro aqui, mas trabalho fora, entdo n&o tenho uma relagé@o direta com o
arroio, mas vejo que para alguns vizinhos meus, é bem importante, pois
tomam banho ou os animais que possuem matam sua sede com a agua do
arroio (informacéo verbal).

Tens conhecimento da existéncia de uma jazida de carvdo mineral aqui nesta

regiao?

N&o, nunca ouvi falar sobre isto (informacéo verbal).

Seria a favor de um empreendimento de exploragdo de carvao aqui na

regiao? Porqué?

Sim, porque traria muitos empregos para o pessoal daqui (informacgéo
verbal).

Na década de 1980, foram realizadas perfuracdes aqui nesta regido para
retirar e analisar amostras de carvao. Vocé conhece ou tem nocédo dos impactos

ambientais causados pela extragdo de carvao mineral?

Desconheco os impactos ambientais causados por esta atividade
(informacéo verbal).
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Em estudos anteriores realizados para o Plano de Bacia do Rio Gravatai, nos

meses de margo e julho de 2011, foram realizadas duas coletas de amostras de

agua no arroio Demétrio, proximo a foz do rio Gravatai para o seu enquadramento

de classe (Quadro 2).

Martins (2018), avaliou a qualidade ambiental do arroio Demétrio através de

andlises fisico-quimicas, microbiol6gicas e toxicolégicas de amostras de agua em

2018. Portanto, é relevante comparar os dados desse estudo com os de Bourscheid

Engenharia e Meio Ambiente S. A. et al. (2012) e com os do presente estudo.

(Figura 13).

Figura 13 - Localiza¢&o dos pontos de coletas de amostras de 4gua no presente estudo, em 2016 e

em 2011.
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Quadro 5 - Comparacédo de dados de andlises de agua do arroio Demétrio em diferentes periodos.

Dados de 2012
Dados de 2021 Dados de 2018 BOURSCHEID Resolucdo
Parametro (Presente Martins (2018) ENGENHARIA E MEIO CONAMA
estudo) AMBIENTE S.A. et al. 357/2005
pH 6,0a9,0
Aluminio Total 0,1 mg/L Al
Ferro Total 0,3 mg/L Fe
Sulfato 250mg/L SO4
Manganés 0,1 mg/L Mn
Cor Até 75 mg Pt/L
Turbidez ‘ Até 40 UNT
Legenda:

I Classe 1
I Classe 3 -4

Salienta-se que os trés pontos mencionados estdo em localizacdes distintas,
sendo o ponto do presente estudo no curso meédio do arroio Demétrio, os dados de
2016 coletados em um ponto também do curso médio, mas mais préximo da foz e os
dados de 2011 coletados junto a foz do arroio Demétrio, em seu curso inferior, fato
este que enriquece a comparacao, ja que ira esclarecer se a qualidade das aguas do
arroio Demétrio apresenta piora na qualidade a medida que seu curso se aproxima
da foz.

Os resultados do quadro 5 indicam que nos trés estudos, o arroio Demétrio
apresentou o pH com valores que podem ser enquadrados como classe 1, ou seja,
classe de uso da &gua para fins mais nobres tais como o abastecimento humano e
recreacdo de contato primario.

O Aluminio Total apresentou nos trés pontos de coletas e nos respectivos
periodos valores que enquadram o arroio Demétrio como classe 1, ou seja, classe
de uso da agua para fins mais nobres tais como o abastecimento humano e
recreacdo de contato primario. Observa-se que, quanto mais junto a jusante, 0s
valores deste parametro vdo aumentando, sendo que na foz os valores estdo muito
préximos de atingir o limite estabelecido pela Resolugdo CONAMA 357/2005 para
classe 1.
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O Ferro Total apresentou nos trés pontos de coletas valores que enquadram o
arroio Demétrio na classe 3, ou seja, classe de uso da agua para fins menos nobres
(menos exigentes em termos de qualidade, como ao abastecimento para consumo
humano, apds tratamento convencional ou avancado e a pesca amadora). Somente
no inverno de 2011 registrou-se valor de Ferro Total de classe 1, ponto este na foz
do arroio Demétrio.

Estas altas concentracdes de ferro podem ser atribuidas aos tipos de solos
em que o arroio Demétrio se encontra, que conforme a Agéncia Embrapa de
Informacdo Tecnologica - AGEITEC (2017) possui Argissolo de cor vermelho-
amarelada devido a presenca dos 6xidos de ferro, hematita e goetita, podendo o
oxido de ferro ser a explicacdo para os altos niveis de ferro dissolvidos encontrados
na agua.

O Sulfato apresentou valores que enquadram o arroio Demétrio em classe 1,
observando-se que ha um ligeiro aumento do valor em direcdo ao curso mais inferior
do arroio. Nao houve a analise deste parametro na coleta de 2011.

O Manganés apresentou valores nos trés pontos que enguadram O arroio
Demétrio em classe 3, ou seja, classe de uso da agua para fins menos nobres
(menos exigentes em termos de qualidade, como ao abastecimento para consumo
humano, apds tratamento convencional ou avancado e a pesca amadora). Somente
no inverno de 2011 registrou-se valor de Ferro Total de classe 1, ponto este que se
localiza na foz do arroio Demeétrio.

Os resultados encontrados apontaram a presenca de metais pesados nas
aguas do arroio Demétrio acima dos padrdes aceitaveis pela Resolucdo CONAMA n°
357/2005, sendo eles o ferro (Fe) e o manganés (Mn). A presenca destes metais
pode estar associada a varias condi¢des, desde fatores naturais vinculados ao tipo
de solo até poluentes agricolas, domésticos e industriais. Independente da forma de
contaminacdo destes metais na agua, a forma dissolvida tende a apresentar maior
risco aos organismos. Espericueta et al. (2003) fez um estudo de toxicidade com
larvas de camardes (Litopenaeus vannamel) nos quais estes foram submetidos aos
metais cobre, zinco, ferro e manganés e concluiram que os metais na fase dissolvida
apresentam maior toxicidade aos organismos, pois sdo absorvidos com maior
facilidade do que em fracBes de particulas. Ribeiro et al. (2012) fez um levantamento
dos poluentes que interferiam na qualidade da agua do rio S&o Francisco no estado

de Minas Gerais e vinculou os elementos encontrados ao tipo de contaminante:
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ferro, aluminio e manganés estavam relacionados a poluicdo domeéstica; cobre,
cadmio e niquel foram originarios de poluicdo urbano-industrial; na area industrial
foram encontrados associados ao lancamento de efluentes liquidos os metais
aluminio, ferro, bario, chumbo e cromo com um pico de zinco em suspensao; e a
presenca de cobre e cadmio estava vinculada a uso agricola.

O manganés, que apresentou um valor acima do limite estabelecido na
resolucdo, pode estar vinculado as atividades das pequenas propriedades agricolas
e areas de silvicultura. Conforme Menezes et al. (2009), este se encontra em
residuos de fertilizantes e fungicidas, como o Mancozeb e o Manzate 800 (nomes
comerciais), o que pode justificar as grandes concentracdes nas aguas superficiais
deste estudo.

Na pesquisa desenvolvida pela Fundacdo de Economia e Estatistica - FEE
(2012), entre os anos de 2006 e 2009, na qual considerou as classificacdes do
potencial poluidor das indistrias (alto, médio ou baixo), o indice de Dependéncia das
Atividades Potencialmente Poluidoras da Industria (Indapp-1) e o indice de Potencial
Poluidor da Industria (Inpp-1),dos municipios do Rio Grande do Sul em relacdo aos
riscos ambientais, obteve resultados que colocaram o municipio de Gravatai em 4°
colocado no ranking de relagdes entre producéo industrial e riscos ambientais. Tal
informacdo destaca o possivel risco de os corpos hidricos serem atingidos por
contaminantes industriais, dentre eles, os metais pesados como 0 manganés, o qual
foi encontrado neste estudo e que baixa a qualidade da agua do arroio Demétrio.

No arroio Demétrio, apenas a Cor atingiu valores enquadrados na Classe 4.
Os levantamentos apontaram que independente da época do ano a alteracao da Cor
reduz a qualidade do arroio Demétrio enquadrando-o como Classe 4, ou seja, a
menos nobre classificagcdo de um curso hidrico (menos exigente em termos de
gualidade, como harmonia paisagistica e transporte fluvial).

De acordo com a FUNASA (2013), a cor da agua é proveniente da matéria
organica, substancias humicas, taninos, residuos industriais fortemente coloridos e
também dos metais como ferro e manganés e o que corrobora a correlagdo do
aumento do ferro e da cor.

A Turbidez apresentou valores que enquadram o arroio Demétrio em classe 1,
observando-se que ha um ligeiro aumento do valor em sua foz.

As entrevistas realizadas com os moradores ribeirinhos evidenciam a

importancia do arroio Demétrio em suas vidas, pois varios usos foram relatados, tais
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como a dessedentacdo de animais e a balneabilidade. Também ficou claro que
percebem a piora da qualidade da 4gua com o passar do tempo, devido ao aumento
da populagéo e, consequentemente, do esgoto cloacal langado sem nenhum tipo de
tratamento além da atitude de certos moradores proximos ao arroio que jogam
detritos dentro do seu leito. Outro ponto de destague das entrevistas foi a
informacédo referente ao avistamento, apds as cheias, de tubos de medicamentos
utilizados em animais da atividade pecuaria, 0s quais contribuem para contaminar as
aguas com metais pesados, cujos valores estdo acima do que a Resolucao
357/2005 do CONAMA estabelece para a agua ser classe 1 ou 2 (as de melhor
gualidade e utilizadas para usos mais nobres).

Um dado preocupante revelado pelas entrevistas é que o0s habitantes
proximos ao arroio afirmaram nao saber da existéncia da jazida de carvao na regido
onde moram. E provavel que, uma diminuta parcela da populacdo da SBAD deva
saber disso. Ainda mais grave é desconhecerem por completo os impactos
ambientais decorrentes da exploracédo de carvdo. Um paradoxo transparece quando
demonstram preocupacdo com a qualidade ambiental, e ao mesmo tempo sé&o
favoraveis a implantacdo de um empreendimento carbonifero caso ndo afete o
ambiente da regiao.

Ja a posicdo da APNV-VG, através da figura de seu atual Presidente, é de
total contrariedade a exploracdo de carvao na bacia hidrografica do Gravatai.
Argumento refor¢cado nos dias atuais com o advento das discussdes a nivel mundial
das mudancas climéticas e o quanto a utilizacdo de carvdo como matriz energética é
reconhecidamente danosa a qualidade ambiental. Reconhece a SBAD como muito
importante no contexto da bacia do rio Gravatai por ser o arroio Demétrio, o seu
maior afluente, sendo por vezes determinante para a manutencdo de um nivel
minimo de agua no rio Gravatai em periodos de seca severa, garantindo que o
abastecimento publico de agua ndo entre em colapso. Reforgca ainda que as
matrizes energéticas limpas, tais como a solar e a edlica devem ter sua utilizacéao
mais incentivada e ampliada em detrimento do carvao mineral.

Também destaca que a qualidade do carvao presente na jazida Morungava —
Chico Loma nao é de alta qualidade, ou seja, ndo tem propriedade coqueificavel, o
gue significa que ndo tem o poder calorifico ideal para uso na siderurgia, por
exemplo. Seria um carvao para ser usado no maximo para termoelétricas, tipo de

empreendimento que é altamente poluente.
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7 CONCLUSAO

Por meio da caracterizagdo socioambiental da SBAD, foi possivel demonstrar
todo o potencial hidrico do arroio Demétrio e sua grande importancia para o
municipio de Gravatai, além de ser um dos principais afluentes do rio Gravatai. A
interpretacdo dos aspectos demograficos e econémicos locais, evidenciou como as
atividades econdmicas e 0s usos da agua estao intimamente ligados ao arroio.

A partir da compreensdo da ainda inexplorada jazida de carvdo mineral
Morungava-Chico Loma e o quanto ela esta presente na SBAD, de suas camadas,
bem como a profundidade em que se encontra o carvao, informacéo esta que indica
gue a exploracéo deste minério deva ocorrer em forma de minas subterraneas.

ApGs a apuracdo desses dados, examinaram-se o0s diversos impactos
ambientais decorrentes da extracdo de carvdo, com énfase nos recursos hidricos
superficiais. Verificou-se 0 quanto os corpos hidricos superficiais da Bacia
Carbonifera de Santa Catarina tiveram expressiva deterioracdo na qualidade de
suas aguas em diversos parametros de qualidade ligados a exploracdo de carvéo,
tendo como principal causa desse impacto a Drenagem Acida de Mina, que foi
detalhada e permitiu entender o processo de sua ocorréncia e as implicacdes
negativas a qualidade da agua.

Sabendo-se que o carvdo na SBAD se situa a mais de 300 m de
profundidade, o indicativo de uma possivel exploracdo deste recurso seria por via
subterranea e, desta forma, haveria grande quantidade de depdésitos de rejeitos, 0s
guais sao responsaveis diretos pela geracdo da DAM, responsavel, portanto, por
uma piora na qualidade da agua do arroio Demeétrio.

Na sequéncia, apontou-se uma possivel técnica de prevencao ou controle da
DAM através de coberturas Umidas destes depdsitos de rejeitos, levando em
consideracdo que hd uma consideravel precipitacdo anual na regido, fato este que
inviabilizaria o uso de coberturas secas. Seria uma forma de se buscar atenuar 0s
efeitos da DAM. Mesmo assim, salienta-se que € muito dificil conter seus impactos
sobre os corpos hidricos que drenam areas onde héa exploracédo de carvao. E mesmo
quando a atividade cessa, 0 passivo ambiental herdado pode ser tdo danoso quanto
0 processo de exploragao.

Tendo em vista que o arroio Demétrio € um dos principais afluentes do rio

Gravatai, e considerando que este € um dos dez rios mais poluidos do Brasil
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(PESSOA, 2017) fornecendo agua para abastecimento urbano, torna-se
imprescindivel o monitoramento da agua deste afluente desde sua nascente até a
sua foz. Dentro desse proposito, os resultados da analise da amostra de agua do
arroio Demétrio coletada, em seu curso médio, no Distrito de Morungava,
demonstraram a “fragilidade” de alguns parametros que foram comparados com o0s
limites estabelecidos pela Resolucdo CONAMA n° 357/2005. Destaca-se a baixa
classificacdo (Classe 4) quanto ao parametro Cor. Outras variaveis que
apresentaram valores considerados “ruins” foram o manganés e o ferro, devido
principalmente, ao tipo de solo existente na regido e em menor grau da acgao
antropica através de despejos de elementos toxicos. Os resultados obtidos nestes
dois parametros enquadram a agua do arroio Demétrio na classe 3. O estudo de
Martins (2018), também concluiu 0 mesmo a respeito deste aspecto.

Os resultados encontrados sugerem que a baixa qualidade ambiental do
ponto amostrado do arroio Demétrio pode ser atribuida a causas naturais vinculadas
ao tipo de solo da regido (Argissolo), que possuem concentracdes “elevadas” de
ferro e aluminio, os quais interferem no parametro cor. Portanto, os solos s&o os
causadores dessa “toxicidade natural” do arroio Demétrio. Estes elementos, mesmo
presentes naturalmente no arroio, podem ter sua acao toxica potencializada quando
se unem a componentes antropicos, podendo reduzir a qualidade ambiental do
referido curso e aumentar o efeito citogenotoxico sobre os organismos que fazem
uso das aguas do curso fluvial.

Através de uma entrevista realizada com o presidente da Associacdo de
Preservacdo da Natureza — Vale do Gravatai, ONG de muita representatividade em
defesa do rio Gravatai, ficou nitida a posi¢cao contraria sobre a exploracéo de carvao
mineral na bacia do Gravatai. Esta postura € muito reforcada atualmente pelo
debate mundial em torno dessa matriz energética como fonte altamente poluidora,
que contribui vigorosamente para o aquecimento global e pelo fato de existirem
fontes de energia renovaveis e limpas em detrimento do carvéo.

A entrevista com o presidente também reforcou a importancia que o arroio
Demétrio tem para a cidade de Gravatai, pois € um manancial crucial para evitar o
colapso no abastecimento publico em tempos de estiagens severas. Outro aspecto
de destaque foi a existéncia de varios mecanismos legais que protegem esta sub-

bacia, mas que devem ser fortalecidos a partir da mobilizacdo da entidade junto a
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populagcdo para combater as intencdes de instalacdo de empreendimentos de
exploracdo de carvao, como forma de priorizar a preservacédo ambiental da SBAD.

Por fim, foram entrevistados dois moradores adjacentes ao arroio Demétrio,
onde foi possivel averiguar as suas percepcoes, as suas relacdes com o arroio. O
relato de um deles € revelador sobre a contribuicdo antrépica que prejudica a
gualidade da agua, como por exemplo, a presenca no leito de tubos de
medicamentos para animais da pecuaria.

Uma sugestéo para aprimorar a educacao ambiental seria a APN-VG realizar
nas escolas palestras mostrando a todos a existéncia da jazida Morungava — Chico
Loma, enfatizando a area abrangida, a qualidade do carvdo existente bem como
destacar todos os impactos ambientais de um empreendimento carbonifero, com
destaque para a DAM. Aspectos estes que nas entrevistas ficou claro que os
moradores desconhecem por completo. H4 ai um grande trabalho de educacgéo
ambiental por ser feito.

Por fim, a implantacdo de um empreendimento de exploracdo de carvao
sugere a potencializacdo da piora da qualidade ambiental da SBAD, ndo s6 nas
aguas superficiais, mas nas subterraneas também, tendo em vista a possibilidade de
uma exploracdo de carvdo a partir do método de minas subterrdneas, o que
demandaria a realizacdo de estudos mais aprofundados a respeito da qualidade
dessas aguas, os quais seriam de grande importancia, devido a presenca de aguas

do aquifero Guarani na regiéo.
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ANEXO A - LAUDO DO LABORATORIO COM OS RESULTADOS DAS ANALISES
DE AGUA

N°: 4001/21 -A MGTMCA

Processo Comercial OR N° 1959/21 LARORATERID RECONMECEO SESAND0

A NORALA ARNT MRR ISOARC 11EaS

Leganda

M Incerteza de medigdo

Vit Aus.: Virtuaimente Ausente NA: N30 Aplicavet o e e ANSISES terCeirzadas

SM'WW: Standard Methods for the Examination of Water and Wastew ater.

EPA: Environmantal Protection Agency - United States of America.

ROLAS: Rede Oficial de Laboratorios d2 Analise de Soio e o2 Tecklo Vegetal dos Estados do Rlo Grande do Sul e de Santa Catarha.

F1 (Fiag 1): Analses Marcacas com X" na coiuna F1 indicam analise r2alizada 1ora do prazo 4o parameiro, podendo apresentar desvios
QuE COMPrometam 08 resunados, devendo ser avaladas com e513s res5alvas.

F2 (Flag 2): Analilses marcacdas com “X” N3 colna F2 ndicam analse realzada com a amostra sendo recebida de forma iNapropriada,
tanto em r2iagio a preservagdo, Inciuindo temperatura de transporie, COMO 30 Seu conteddo, tendo sI00 3utorizada pelo Nteressado.
Foranio, 0§ resulados analticos podem possur d2svios que CoMPrometam os mesmos, devendo ser avalados com esta ressava.

Observagoes

Os resultados contidos neste Laudo tem significac3o restrita e aplicam-se somente ac material analisado, s6 podendo
ser reproduzdo na integra. O 1QA Laboratorios garante a realizagic dos ensaios dentro do prazo de validade de cada
parametro sempre que a amostragem tenha sido de sua responsabilidade. Quando a coleta é de responsabilidade do
interessado, ndo conformidades percebidas no recebimento das amostras sdo informadas, para definicio sobre a
continuidade do processo analiico. Os resultados aplicam-se 3 amostra conforme recebida, quando o laboratorio n3o € o
responsawel pela amostragem. A Incerteza de Medig3o ndo foi utilizada como critério de decis3o. A amostragem. a
presenacio das amostras e a metodologia analitica seguem diretrizes das versdes atuais do Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater e NBRs.

S&o Leopaoldo, 05 de outubro de 2021.

Liberado eletronicamente por:

o~ ~

Jacqueline Passuelio de Freitas
CRQ V N° 05200681
Responsavel Técnica

Noias: (1) O plano de amostragem encontra-se no FM 178/33 - Ficha de Coleta sendo vinculado 3o orgamento @ amosira acima descritos e
segue 3 IT 160/08 - Amosiragem. (2) Formulario: FM 10009 - Laudo de Analises. (3) Analses reallzadas na sede do iaboratorio. (4)
Analses g2 campo reaiizadas no cal da amostragem. {5) Anakses com asteriscos s30 reallzadas em laborattrio externo. (5) A Incerteza
de Medigdo ndo fol uthizada como critério de decisdo.

Codigo de Seguranga: B2709725E0086BFA E3E1EDSCAS3CSFB0

’ A0 Rua Jodo Neves da Fontours, 117

E l 93010 050 S3o Leopoldo RS

bl
&
U=
@
)
a
m
@
]

FEPAM n° 2572019-DL
55 51 35892597 +55 51 3589 2598
www.igalaboratorios.com.br




71

LAUDODE ANALISES
N°: 400121 -B

Processo Comercial OR N° 1952021

S&o Leopaldo, 05 de outubro de 2021,
Lberadoeletmm«fpot:

(_,

i

J

i OO Y

C

~I

Jacqueline Passuelio de Freitas
CRQ V N° 05200681
Responsavel Técnica

Notas: (1) O plano de amostragem encontra-se no FM 178/33 - Ficha de Colketa sendo vinculado 30 orgamento € amostra acima descritos e
segue a IT 160/08 - Amostragem. (2) Formulario: FM 100/09 - Laudo de Analises. (3) Analses reallzadas n3 sede do laboratorio. (4)
Analses de campo reallzadas no local 03 amosiragem. (5) Analses com asteriscos s30 realzadas em aboratorio externo. (§) A incerteza
de Madigdo ndo fol utlizada como critério de decis 30.

Cowmgo de Seguranga: B2702725E0086EFA E3E1 EDOCASICSFS0

&%, Rua Jodo Neves da Fontoura, 117
2 93010 050 S3c Leopoldo RS . %
2357 2 FEPAM n° 25/2019-DL Fag. 02 de 02
(o) +55 51 35892597 +55 51 3589 2598
www.iqalaboratorios.com.br
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RESUMO DOS RESULTADOS DA AMOSTRA N° 4001/21

Processo Comerclal OR N° 1959/21

AN

DADOS DO SOLICITANTE

NOME LUE FERNANDO ALVES CNP] 934.724 840-34

ENDERECO Rua Leopoido Frere Pinto, 111 bioco 7 ap 204 - Rio dos Shos - S30 Leopoldo/RS - CEP 93110-120

DADOS DA AMOSTRA

NOME LUIZ FERNANDO ALVES CNPd 934.732.340-34

ENDERECO  Rua Leopoido Freire Pinto, 111 bloco 7 3p 204 - Rio dos Sinos - S30 Leopoldo/RS - CEP93110-120

IDENTIFICACAC: AGUA ARROIO DEMETRIO - MORUNGAVA - GRAVATAI RS LAT 25°51°43"S LONG 50°54'42"'N

ENTRADA NO LABORATORIO: 13:09/2021 PERIDDO DE ANALISE: 13/08/2021 3 05/10/2021
DADOS DA AM OSTRAGEM
Responsave O hteressado Data:: 12/09/2021
RESULTADOS ANALITICOS
Pardmetro Resultado Unlidade Matodologla Lay Diate; e F1|F2
Falxa Anallse
AcKlez Total ND mg Caco, L m129. ass: | SHORRERT o bs
Alcamnigade Total 17.3 mgCacojL|  SMww 2320 B 281 2“:’:_::2‘ =3 [
Alumnio Total 0,020 mMgAVL | SMWW3S00AIB. | 0007 14?3"2;:21 g |
000a | 14092021
Condutvidade 618 psicm  |SMWW 25108 - T108| o s 1| e
cor 166 mg PHL SMVIVi 2120 C 29 '5“1":,“32:&' o (72
Ferro Total 2,20 mgFell | SMwW 3S00-Fes. | 0016 '5‘:’:,"52:2' = |||
Oxigénio Dissalvido 107 mgo2L | SMWW45000G. | 001 '5“:]:,“327"@' o 72
pH 638 UpH SMWW 4500-H+B. | 0.01 '5*1039,"42:2' - | x
Sulfato 2,40 mg SO L | SMww 4500-SO4E | 0.58 “‘?:_’::’2' 2 |3
Turoisez 14,40 NTU SMWW 2130 B 0.04 “‘?;'32:2' : =
Manganes** 0255 mgMIL | SMWW 3125 EB. 0.001 o&:g::m -
Legenda

LD: Limte ge Deteccdo 0o Método ND: N3o detectado VMP: Valor maximo permitido pels legisiagio
LQ: Limite d2 Quantficagdo NR: N&o realzado VMP - Parametro ndo avallado pela legisiagdo

Notas: (1) O plano de amostragem encontra-se no FM 178/33 - Ficha de Cojeta sendo vinculado 30 orgamento @ amostra acima descritos e
segue 3 [T 160/08 - Amostragem. (2) Formulario: FM 10009 - Laudo de Anailses. {3) Analises reallzadas na sede do l3boratorio. (4)
Analses de campo reailzadas no local 03 amostragem. (5) Andlses com asterlscos s3o reallzadas em laboratorio externo. (6) A incerteza
de Medicdo ndo fol utlizada como critério de decis 30.

Comgo de Seguranga: B2709725E0086BFAS3E EDICAS3CEFE0

Rua Jodo Neves da Fontoura, 117
93010 050 S30 Leopoldo RS

+55 51 35892597 +55 51 3589 2598
www.iqalaboratorics.com.br
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RESUMO DOS RESULTADOS DA AMOSTRA N° 4001/21

Processo Comercial OR N° 1359721

Legenda

Virt Aus.: Virtuaimente Ausente NA: No Aplicave! Bt Incariexs de mpdicio
"1 171" Analses fercerzadas
SMWW: Standard Methods for the Sxamination of Water and Wastew ater.
EPA: Enviranmental Protection Agency - United States of America.
ROLAS: Rede Oficial de Laboratorkos de Anailse de S0l @ de Tecklo Vegetal dos Estados do Rio Grande 0o Sul e de Santa Catarna.
F1 (Fiag 1): Analses marcadas com “X" na coiuna F1 indicam analise realizada fora do prazo do parameiro, podendo apresentar desvios
Que compromeaiam os resultados, devendo ser avaladas com esias ressalvas.
F2 (Flag 2): Analises marcadas com “X" na coluna F2 ndicam analse realzada com a amostra sendo recebkda de forma Inapropriada,
tanto em relagdo a preservago, Inciuindo temperatura de transporte, COMO 30 Seu conte0do, tendo sido autorizada peio iterassado.

Portanto, 0§ resulados anaiticos podem possulr desvios que comprometam o6 mesmos, devendo ser avallados com esta ressaiva.

Observacgoes

Os resultados contsidos neste Laudo tem significag3o restrita e aplicam-se somente ao material analisado, s6 podendo
ser reproduzdo na integra. O IQA Laboratorios garante a realizagdo dos ensaios dentro do prazo de walidade de cada
parametro sempra que a amostragem tenha sido de sua responsabilidade. Quando a coleta & de responsabilidade do
interessado, ndo conformidades percebidas no recebimento das amostras sdo informadas, para definicio scbre a
continuidade do processo analiico. Os resultados aplicam-se 3 amostra conforme recebida, quando o laboratdrio n3o € o
responsavel pela amostragem. A Incerteza de Medic3o ndo foi utilizada como critério de decisdo. A amostragem. a
presenacio das amostras e a metodologia analitica seguem diretrizes das versdes atuais do Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater e NBRs.

** Anallse realizada no laboratorio Bloagrl Amblental Ltda, Certificado FEPAM N° 0080/2017. Certificado INMETRO CRL 0172

Sé&o Leopoldo, 05 de outubro de 2021.

Uberado ektronicamente por:
o

Jacqueline Passuello de Freitas
CRQ V N° 05200681

Responsavel Técnica

Notas: (1) O plano de amostragem encontra-se no FM 178/33 - Ficha de Coleta sendo vinculado 30 orgamento @ 3mostra acima descritos e
segue a IT 160/08 - Amostragem. (2) Formulario: FM 100/09 - Laudo de Anaises. (3] Analses realzadas na sede do laboratorio. (4)
Analses 0e campo reallzadas no ocal 43 amostragem. (5) Analses com asteriscos 30 reallzadas em laboratorio externo. (5) A Incerteza
de Medigdo ndo ol utlizada como critério de decis 30,

Comgo de Seguranga: E2709725E00666FA E3E1 EDOCASICIFS0

’ i Rua Jodo Neves da Fontours, 117
2 93010 050 530 Leopoido RS FEPAM n° 25/2019-DL Pag. D2 de 02
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