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- GRANULOMETRIA
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MATERIAL E METODOS

LEVANTAMENTO DE COMUNIDADES VEGETAIS
IDENTIFICAGAO DO MATERIAL BOTANICO
MAPEAMENTO DA VEGETAGAO

RESULTADOS E COMENTARIOS

COMUNIDADES VEGETAIS

- CAMPO MISTO ALTO

- CAMPO MISTO BAIXO

- CAMPO MISTO COM MIRTAGEAS
- CAMPO PEDREGOSO

- CAMPO FINO

- CHIRCAIS E VASSOURAIS

- MATAS CILIARES

- CAPBES

LISTA DAS ESPECIES

- CONCLUSBES

DIAGN6STICO AMBIENTAL - FAUNA
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CARACTERIZAGAO DA AREA
HERPETOFAUNA E MASTOFAUNA

- INTRODUGAO E OBJETIVOS
- METODOLOGIA
- RESULTADOS E DISCUSSAOD
- MAMIFEROS
- REPTEIS
- ANFiBI0S
- TRANSECTOS EM ESTRADAS
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- COMENTARIOS GERAIS
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INTRODUGAO
EVOLUCAO DA POPULAGZO E DA RENDA

AREA E POPULAGAO
RENDA PER CAPITA
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SETORES PRIMARIO, SECUNDARIO E TERCIARIO DA ATIVIDADE ECONGMICA

= INTRODUCZAO

-~ EVOLUCAO0 DA PARTICIPAGAO SETORIAL DA RENDA GERADA NO PERIODO DE
1948-80

- EVOLUCAO RECENTE DA RENDA REAL POR SETOR

EVOLUCAO SETORIAL

INTRODUGZO

- IDEIA DO METODO ESTRUTURAL-DIFERENCIAL

- RESULTADO DA APLICAGAO DO MODELO

-~ QUOCIENTES DE LOCALIZAGAO: IDEIA DO METODO

~ QUOCIENTES DE LOCALIZAGKO: CALCULOS PARA AS REGIBES DE ESTUDO
- CONCLUSBES GERAIS

FINANGAS POBLICAS

- RECEITAS E DESPESAS MUNICIPAIS
- ANALISE DE TENDENCIAS

APRECIACAO SOBRE A SAGDE PGBLICA NA REGIAO DE CANDIOTA
RESUMO HISTORICO DOS MUNICiIPIOS DE IMPACTO
ANEXOS

- EXTENSAO DOS MUNICiPI0S EM ESTUDO

~ POPULAGCAO PARA 0S MUNICiPI0S DA CAMPANHA NO PERiIODO DE 1948-80

~ INFORMAGOES ADICIONAIS SOBRE 0S MUNIGCiPIOS EM ESTUDO

-~ RENDA PER CAPITA PARA 0S MUNICiPiOS DA GCAMPANHA NO PERiIODO 1848-
85

~ RENDA INTERNA GERADA PELA AGRIGULTURA, INDGSTRIA E SETOR DE
SERVICOS NAS AREAS EM ESTUDO E NO RS (1949-80)

~ RENDA GERADA PELOS SETORES PRIMARIO, SEGUNDARIO E TERCIARIO
(1870 E 1880)

- EMPREGO POR SETORES DE ATIVIDADE NAS REGIBES DE ESTUDO (1870 E
1880)

= VARIAGCAO LiQUIDA TOTAL (VLT)

- RECEITAS E DESPESAS MUNICIPAIS - TOTAL DO ESTADO

= LEVANTAMENTO FOTOGRAFICO
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2.1 =

distribuig

descarrega aproximadamente

representa
que se con
areas men
Matogrosse
costeiras

INTRODUGRO

Conforme o mapa
no pais. Na

ao de aguas

- AGUA

200.000 m3

hidroloégico ¥ brasileiro, existe uma ma

re ido0 norte, o rio Amazonas
.8 (Oltman et alii, 19649) o que

1/6 da descarga de todos o0s rios do mundo. Além da Amazdnia,
stitui na maior reserva de agua doce do pais, seguem-se outras
ores com abundancia de agua como a regiao do Pantanal
nse, bacia do Parana, bacia
que vao desde o estado do Espirito Santo até o extremo sul do

brasil, etc. Em grande
problema de agua é consideravel ou crit

Essa distr
onde o su

estiagem mais prolongados.

qualidade
Afinal, é
atividade
sobretudo

No Rio Grande do Sul
sao as bacias do Urugual,
ibui¢ao deixa a

primento, para

parte do terr

do Sao Francisco, as lagoas

itorio nacional, no entanto, o
ico.

a questao & similar. As maiores reservas

Jaguarao, Guaiba-Patos e as lagoas costeiras.
regiao central do estado com areas criticas

a populagao,

sofre um <colapso em periodos de

Os fatos acima apresentados situam o problema da agua e de sua
importancia nos estudos de impacto ambiental.

como da maior

para 0s cursos de agua que
humana. Como assinalou Siol

as aguas correntes,

sao0 drenados o0s efluentes da
i (1885), o0s sistemas aquaticos,

exercem as fungoes fisiolbdgicas de

sistemas renais, escoando 0s produtos finais do metabolismo da paisagem.
ao da paisagem significa assim, degradagao dos cursos de agua
longo prazo em enorme risco para a vida ou em
imenso dispéndio de energia para reaproveitamento.

A degradag

e isto se traduz a medio e

decorrentes da

Candiota |
partir de

Com 0 objetivo de identificar € avaliar 0s impactos

implantagao e operagao

do 1° médulo do empreendimento

i1, foi realizado um diagnostico dos cursos d‘agua da regiao a

estudos limnologicos,

uma vez que estes constituem o modo mais

seguro e eficiente de andlise qualitativa de alteragdes ambientais.

segundo aspectos
ictiofauna, zooplancton,

subgrupos

Para o0 meio agua, as condig

fisico-quimicos e
fauna de bentos, mesofauna associada

? macrofitas aquaticas e rotifera.

\

A5

da esta¢ao de chuvas,

estiagem.

subgrupo:

oes ambientais foram avaliadas
bioloégicos, incluindo estes 0s

A fim de avaliar a variagao de qualidade do meio agua ao long
/do ano, foram efetuadas pelo menos 3 amostragens em distintas épocas, de
(modo a cobrir de forma aproximada as 4 estacoes do ano.

Vale citar que 0 més de agosto foi tomado como representati;m

Apresentamos no

e o de dezembro,

Quadro 2.1

como representativo do periodo de

as éepocas de amostragem para cada

|
|
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QUADRO 2.1 - Grupo Agua - Epoca de amostragem

| | 1887 | 1988 |
| I f2oals 00 0 |
| SUBGRUPO | AGO | OUT | DEZ | FEV | MAR | ABR |
ipio BN ST IS SN . RPN N 1 S S b [T e il o d = £ )
IFisico-quimica x| X b % 4 %y | | SR
IZooplancton I x| x| x| |
llctiofauna I x| x| x| |
IMesofauna associada a ma— | | | | | | |
| crofitas aquaticas x| x| x| |
IBentos x| I x| x| |
IRotifera lox 0 x 1 x| x| |

| | | | | | |

2.2 - AREA DE ESTUDO
2.2.1 - DEFINIGAO

Consideraremos como area de estudo, para a elaboragao do
diagnostico do meio agua, _uma extensao da bacia hidrografica do rio
Jaguarao de cerca de 3¢9 kmE (32.400 ha).

O critério adotado para a definigao desta area de estudo foi o
de incluir as unidades industriais da regiao, 0s nucleos habitacionais,
0s recursos hidricos diretamente afetados pelas atividades econdmicas da
regiao, bem como as atividades de suporte.

2.2.2 - RECURSO0S HiDRICOS
; S ficial

Os principais recursds hidricos existentes na area de estudo
sSa0 0S que seguem:

- Rio Jaguarao

- Arroio Candiota

- Arroio Poaca

- Sanga Quebra-Jugo

- Sanga do Bueiro

- Sanga Funda

- Arroio Candiotinha

- Arroio Lajeado

- Arroio Caiena

- Sanga J. Antoénio

- Arroio Pitangueira

- Arroio do Marmeleiro
- Sanga da Carvoeira Dario Lassance
- Arroio Taquara

Entretanto, o0s recursos hidricos de que trata o presente
estudo sao somente aqueies diretamente relacionados com o empreendimento
de Candiota I11, que inclui usina, minas e vilas residenciais, quais
sejam: Rio Jaguarao, Arroio Candiota, Arroio Poaca, Arroio Quebra-Jugo e



ﬂoﬁaQQCOQCOOQQQCQ'QGQCQCQOQOCQQGCOQGQQQQQ.‘OOQQGQOCQ

Sanga da Carvoeira Dario Lassance. 0s principails usos destes cursos
d“4gua na regiao considerada sao o abastecimento industrial e doméstico,

bem como a utilizagcao em atividades agropecuarias.

A regiao definida para a implantag¢ao da usina de Candiota |11
esta situada entre 0os Arroios Quebra Jugo e Poacd conforme pode ser
observado no Mapa 2.1.

Em termos de bacias, as diretamente afetadas pelo
empreendimento de que trata o presente estudo, e abrangidas pelo
programa |imnoiodogico executado, sao as dos Arroios Candiota e Poaca, que
fazem parte da bacia de drenagem do Rio Jaguarao.

A bacia do Arroio Candiota é definida para este estudo como

livre de efluentes da mineracao; suas aguas 6ao0 utilizadas para ©
abastecimento da Usinas Termelétricas Presidente Médici - UTPM, e

recebem efluentes nao s6 da mesma, mas também de outras indistrias e
nucleos habitacionais.

A bacia do Poaca, por sua vez, & caracterizada como sendo
coletora de aguas que drenam regioes contendo depositos superficiais de
carvao (Arroio Quebra Jugo), de aguas que fluem por depositos de cinzas
e por area de minerag¢ao abandonada <(Arroio Poaca) e por regioes

atualmente em minera¢ao (Sanga da Carvoeira).

O Arroio Quebra-Jugo desagua no Arroio Poaca, bem como a Sanga
da Carvoeira Dario Lassance, enquanto o Arroio Poaca desagua no Arroio
Candiota, principal afluente do Rio Jaguarao na regiao em estudo (vide

Mapa 2.1).

Quanto aos efluentes gerados pelo complexo de Candiota I1l, os
efluentes da mina atingirao o Arroio Poacd, enquanto que o0s efluentes da
usina atingirao diretamente os Arroios Quebra Jugo e Poaca.

Barragens

Existem na regiao quatro barragens em operagao e uma em
construg¢ao, a saber:

- Barragem |: localizada no Arroio Candiota, nas proximidades da Usina
Candiota | (ja desativada), abastece a UTPM, a Vila Residencial e
futuramente a Usina de Candiota 111

- barragem |l: localizada no Arroio Candiota, tem por fungdo regular

o nivel da Barragem |

- Barragem Sanga Funda: localizada na Sanga Funda, proxima a BR-283, tem
como fun¢3o abastecer a Vila Operaria:

- Barragem Cimbagé: localizada no Arroio Candiotinha, destina-se
ao abastecimento da Fabrica de Cimento Cimbagé.

- Barragem Quebra-Jugo: localizada no Arroio Quebra Jugo, destina-se ao
abastecimento das obras de Candiota I11.
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€.2.3 - NOCLEOS HABITACIONAIS

As vilas residenciais existentes na regiao sao as seguintes:

= Vila Operaria da CEEE;

- Vila Residencial da CEEE;

= Vila Airton - Dario Lassance (CRM);
- Vila Matarazzo;

- Vila Cimbagé:

- Vila Pedreira:

= Vila Residencial da Votoran:

- Seival;

- Tupi Silveira.

0 Mapa 2.1 localiza alguns desses nucleos.

A seguir estdo apresentadas Informagdes relativas a cada um
dos nucleos habitacionais:

- Vila Operaria da CEEE
Localiza¢ao: BR-293, km 127.
Niumero de habitantes: 2.500.

Abastecimento de A&gua: barragem com reservatério e com tratamento
quimico, possuindo agua encanada para todas as casas.

Consumo de &gua: 1.000.000 de litros por dia.

Obs.: a vila possui 528 casas e 9472 quartos em alojamentos para
solteiros. Destes, 71% estdo ocupados com uma média de dois
habitantes em cada quarto, o que d& uma média de 839 |itros por
familia/dia.

Destino dos despejos: s30 despejados em uma lagoa de estabillzagado

localizada em zona periférica a aproximadamente 500 m de distancia da

vila. Possui tratamento adequado.

Fonte: Subsetor de Servigo Social da Vila Operaria.

-y f Ld ial da GEEE

Localizagao: a 17 km do km 127 da BR-293 por estrada de ligagao
pavimentada.

Niumero de habitantes: 1.186.

Abastecimento de agua: barragem do Arroio Candiota com agua tratada por
2 hidraulicas através da CEEE. Possui agua encanada para todas as casas.

Consumo de agua: 700.000 iitros por dia.
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Destino dos despejos: s3o despejados em uma lagoa de establilizagao
localizada em zona periférica da vila.

Fonte: Setor de Administracédo da CEEE.

Localizagao: a 10 km do km 127 da BR-283 por estrada de |ligagao
pavimentada.

Numero de habitantes: 3.000 pessoas aproximadamente.

Abastecimento de 4&gua: barragem com reservatério e com tratamento
adequado para apenas uma parte da vila, chamada antes de Vila Dario
Lassance. A outra parte, que era anteriormente chamada de Vila Airton,
ndo possui agua encanada, sendo o abastecimento feito através de pocos

Individuais. Atualmente as duas vilas foram Incorporadas e, futuramente,
havera agua encanada para ambas.

Consumo de agua: 660.000 litros por dia.

Destino dos despejos: sao langados em um cérrego préximo a vila, que
desemboca no Arrolo Poaca, que, por sua vez, desemboca no Arroio
Candiota.

Fonte: Escritério da CRM - Setor de Administragao.
- Vila Matarazzo

Localizag¢do: a @22 km do km 127 da BR-283, sendo 17 km de estrada
pavimentada e 5 km de solo revestido com cascalho.

Numero de habitantes: 120.

Abastecimento de &gua: po¢o artesiano com dois reservatorios e 4&agua
encanada para todas as casas.

Consumo de agua: 500 litros por familia/dia.
Destino dos despejos: fossas sépticas individuais.
Fonte: Setor de Administragao da Cimbagé.

- Vil Ciml )

Localizagao: a 1 km da Vila Residencial e a 18 km do km 127 da BR 293,
sendo 17 km de estrada pavimentada e 1 km de solo revestido com
cascalho.

Nimero de habitantes: 35.

Abastecimento de &gua: pogo artesiano com reservatério para 30.000
litros. A &gua é tratada e encanada para todas as casas através da

prépria Cimbagé.
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Consumo de agua: 1.000 1Ilitros por familia/dia (consumo méximo). No
Inverno, esse consumo se reduz quase & metade).
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Destino dos despejos: fossas sépticas.
Fonte: Setor de Administracéo da Cimbagé.
- Vila Pedreira

Localizagao: a 19 km do km 118 da BR-283, com solo revestido com
cascalho.

Nimero de habitantes: 200.

Abastecimento de &gua: barragem com tratamento préoprio e a4gua encanada
para a maioria das casas.

Consumo de agua: 35.000 litros por dia.

Destino dos despejos: fossas sépticas individuais.

Fonte: Setor de Produg¢ao da Fabrica de Cimento Portland Gadcho.
- Vila Residencial da Votoran

Localizagao: BR-283, km 117

Nimero de habitantes: 360.

Abastecimento de &gua: barragem com reservatério. Agua encanada com
tratamento proprio para todas as casas.

Consumo de agua: 100.000 litros por dia.

Destino dos despejos: a maior parte das casas possul fossas sépticas e
uma pequena parte despeja as aguas servidas em uma lagoa.

Fonte: Setor de Produg¢do da Fabrica de Cimento Portland Gadcho.
- Seival

Localizagdo: a 8 km do km 137 da BR 283 através de estrada de ligagao
com solo revestido com cascalho.

Nimero de habitantes: 365.

Abastecimento de 4&gua: Po¢o artesiano com reservatério com capacidade
para 60.000 Iitros. Agua n3o tratada é encanada para todas as casas.
Consumo de agua: 80.000 litros por dia.

Destino dos despejos: fossas sépticas individuais.

Fonte: Subprefeitura de Seival.
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- Jupi Silyeira

Obs.: Tupi Silveira &€ apenas a denomina¢ao de um dos distritos de
Bagé, cuja sede & uma estacao férrea antiga que somente serve
como ponto de referéncia do distrito, n&o havendo, portanto,
qualquer tipo de aglomerado urbano e nem dados disponivels para
qualquer tipo de levantamento econdémico-estatistico.

Fonte: IBGE e Prefeitura Municipal de Bagé.
0 Quadro 2.2 resume as informagoes anteriormente apresentadas.

Conforme as informagdes anteriores, o0 abastecimento d‘agua
para os nicleos habitacionais provém de barragens (4 nGcleos), pogos
artesianos (3 nucleos) e agide (1 nacleo).

Apenas um dos nacleos langa o esgoto doméstico bruto em curso
d‘agua. Dois outros nidcleos dispoem de lagoa de estabilizagao, e os
demais, de fossas sépticas.

O Gnico despejo ndo tratado & langado em cérrego que atinge o
Arroio Poaca, enquanto que os despejos estabilizados em lagoa desaguam
no Arroio Candiota e na Sanga Funda.

Com vistas & aquantificagado da contribuigao dos despejos
domésticos aos recursos hidricos objeto do estudo, consideraremos o que
segue.

Considerando a taxa média de geracio de DBO de 549 g/hab x d
(valor usualmente adotado em projetos no Brasil) e os consumos d‘agua
especificos registrados nos nacleos habitacionais da regido, os esgotos
brutos teriam uma DBO compreendida entre cerca de 100 e 250 mg/L. Estes
valores correspondem aos consumos d‘agua citados, quais sejam, 220, 400
e 580 L/had x d. ,

Cabe mencionar que o 6rgao de controle ambiental do RS adota
para o referido consumo o valor de 70 a 150 L/hab x d.

Sendo a faixa de variagdo de consumo d‘agua observada na
regiao em estudo alta, adotaremos o valor de 200 L/hab x d, o que
resulta em uma DBO de 270 mg/L para o esgoto bruto.

Para as lagoas de estabilizagao, consideraremos uma eficiéncia
maxima de abatimento de DBO de B0%, uma vez que sua operag¢ao nao é
controlada: o esgoto estabillizado teria, portanto, uma DBO de cerca de
59 mg/L.
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QUADRO 2.2 - Nucleos Habitacionalis - Informagdes gerais

| NOCLEOS |  NOMERO | CONSUMO | |
| HABITACIONAIS IHABITANTES | D AGUA | DESTINO |
b RS S e AP SO Y LT LT P S RS o |
| Vila Operaria | 2500 | 400 L/hab.dia | Sanga Funda, ap6s tra-|
| | | | tamento em lagoa del
| | | | estabilizagao |
| Vila Residencial | 1186 | 685 L/hab.dia | Arroio Candiota, apés!
| | | | tratamento em lagoal
| | | | de estabilizagao |
| Vila Airton-Dariol | | |
| Lassance | 3000 | 220 L/hab.dia | GCérrego que desagua nol
| | | | Arroio Poaca |
| Vila Matarazzo | 120 I 125 L/hab.diax| Fossa séptica |
| Vila Cimbage | 35 | 2560 L/hab.diax| Fossa séptica |
| Vila Pedreira | 200 | 175 L/hab.dia | Fossa séptica |
| Vila Votoran | 360 | 278 L/hab.dia | Fossa séptica |
| Seival | 365 | 247 L/hab.dia | Fossa séptica |
| | | |

* Considerou—se uma média de 4 pessoas por familla.

Resultam, portanto, as seguintes contribuigdes em termos de
carga organica doméstica:

- Vila Operaria (CEEE) - 18 kg/d para a Sanga Funda

- Vila Residencial (CEEE) - 9 kg/d para o Arroio Candiota

- Vila Airton-Dario Lassance - 160 kg/d para o coérrego que desagua no
Arroio Poaca

2.2.9 - UNIDADES INDUSTRIAIS

As atividades industriais existentes na regi&ao est3o descritas
abaixo:

- Usina Termelétrica Presidente Médici (UTPM) - Fases A e B

- Cimento e Mineragao Bagé S.A. - Cimbagé

- Companhia de Cimento Portland GaGcho - Votorantim

- Companhia Nacional de Minera¢ao Candiota (Mina de Seival)

- Companhia Riograndense de Minera¢ao (CRM) - minera¢io de carvio
- Entreposto de Carvao da CAEEB

A segulir estao apresentadas Informagdes relativas a cada uma
destas unidades industriais.

Atividade - Produgao de energia elétrica a partir da queima do carvao.
Localizag¢ao - Candiota, estrada de ligagao, km 13, Bagé.

Entrada em operagsao - Fase A - 1974
Fase B - 1887
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Insumos

820.800 t/ano
1.827.000 t/ano

- Carvao: Consumo - Fase A
Fase B

Caracteristicas Médias - Poder calorifico inferior = 2.430
kcal/kg
Cinzas, % (b.s.) 52,5
Umidade, % (p/p) 16,0
Enxofre total, % (b.s.) = 1,34

- hgua: A sdgua que abastece a UTPM provém da Barragem |, localizada
no Arrolo Candiota. A Barragem |1, por sua vez, é responsavel pela
manutengao do nivel da Barragem |.

Descrigao técnica - 0s principais setores da Usina estdo descritos a
seguir:
a) Area de recebimento de carvido - Nesta area é feito o controle e a

pesagem dos caminhdoes que transportam o carvao proveniente das minas.

b) Area de estocagem de carvao - Apés a pesagem, 0S caminhoes
830 encaminhados as tremonhas de descarga. Deste ponto, o
carvao € transportado, atraves de esteiras, aos silos de
alimentagao das caldeiras ou, alternativamente, ao patio de
estocagem.

c) Pilha de estocagem - Nas proximidades da &area de recebimento de

carvao esta situada a pilha de estocagem, com uma capacidade de
aproximadamente 100.000 t.

d) Pré-tratamento da 4gua - A agua bruta proveniente da Barragem | é
armazenada em wuma bacia, seguindo, apés, ao tratamento. O tratamento

empregado € ©0 convencional para agqua de abastecimento pablico,
consistindo da adi¢ao de produtos quimicos, clarificagao e filtragao.

e) Area de caldeiras e casa de maquinas - Estes setores incluem:

- Fase A: 2 caldeiras de 63 MW cada,

- sistema de turbo-alternador e condensador:

- casa de maquinas:

- sistema de remogao de cinzas pesadas: "hydrobins", tanque
de decanta¢ao e silos de cinzas;

- sistema de remogao de cinzas leves: precipitadores
eletrostaticos, silos de cinzas e chaminé:

-~ sistema de desmineraliza¢ao de agua de caldeiras: filtros
anidnico, cationico e de leito misto;

- ventiladores, compressores e "Ljungstroms™.

- Fase B: 2 caldeiras de 180 MW cada,
- sistema de turbo-alternador e condensador:;
- casa de maquinas;
-~ sistema de remog¢ao de cinzas pesadas: "hydrobins™, tanque
de decanta¢ao, tanque de recirculagao e silos de cinzas:
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- sistema de remo¢ao de cinzas leves: precipitadores
eletrostaticos, silos de cinzas e chaminé:

- bacla de decantacao dos efluentes de lavagem dos

"Ljungstroms™, que também pode ser operada como bacia de
emergéncia;

- sistema de polimento de condensados e filtros
eletromagneticos:

- sistema de desmineraliza¢do de agua de caldeiras: tanque
d‘adgua, tanque de neutralizagao, tanques de produtos
quimicos, filtros catidnico, anifénico e de leito misto:

- ventiladores, compressores e "Ljingstroms"™.

f) Torre de resfriamento 4mida (Fase A) - Torre convencional de
tiragem induzida e fluxo cruzado.

g) Torre de resfriamento seca (Fase B) = Torre hiperbolica de
tiragem natural

h) Planta de hidrogénio - Responsavel pela produ¢ao do hidrogénio
utilizado no resfriamento dos alternadores.

i) Sistema de armazenamento de 6leo - Este sistema inclui-:

- tanques de o6leo combustivel providos de serpentinas de aquecimento
a vapor;

- tanques de oleo diesel ;

- tanque de oleo lubrificante.

J) Laboratorio - Responsavel pelas analises fisico—-quimicas de agua
bruta, agua filtrada, agua de resfriamento, &gua potavel, agua de
alimentagao das caldeiras, agqua de descarga das caldeiras,
condensado, vapor superaquecido, analises bacterioldégicas, analise
imediata do carvao, analise de gases e an&lise de produtos
quimicos.

Efluentes liquidos - Tendo em vista que os diversos efluentes liquidos

gerados na wusina nao sao segregados atualmente, e <com base nas
informagcoes obtidas por ocasiao das diversas visitas realizadas & usina
e nos resultados dos testes e anélises, verificou—-se que todas as
correntes geradas no processo industrial e o efluente pluvial constituem
um efluente global unico.

As principais contribuicdoes para o efluente global, em termos

de vazao e qualidade, s3o descritas a seguir.

a)

Efluente do sistema de remo¢ao de cinzas pesadas - Essa corrente
caracteriza-se pelo alto teor de sbolidos em suspensao (cinzas), re-
presentando uma das principais contribuigdes para a qualidade do
efluente global, aquanto a so6lidos em suspensdao. 0O efluente & gerado
na operagao dos "hydrobins". As cinzas leves, depositadas no duto
de entrada dos precipitadores eletrostaticos, s3o igualmente
encaminhadas ao sistema de remog¢ao de cinzas pesadas.
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b) Efluente proveniente da lavagem de Pisos e equipamentos - Essas

c)

d)

e)

£

g)

h)

kY

correntes tém qualidade semelhante & dos efluentes gerados no
sistema de remog¢ao de cinzas pesadas, isto é, caracterizam-se pela
alta concentracao de sbélidos em suspens3o. lgualmente aos efluentes
dos "hydrobins™, representam uma das principais contribuigdes
quanto a solidos em suspensao.

Efluente do pré-tratamento d‘agua - Este efluente é constituido do
lodo dos decantadores e da agua de contra-lavagem dos filtros. 0 lodo
é composto de hidroxido de aluminio e sblidos, responsaveis pela
turbidez. A agua de contra-lavagem contém os soélidos retidos nos
filtros. A principal contribul¢do dessa corrente para o efluente
global é a significativa quantidade de aluminio contido no lodo.

Efluente do processo de desmineralizag¢ao d‘a4gua - As correntes
830 resultantes da regeneracado dos trocadores anidnico, catiénico e
de leito misto. Os produtos quimicos utilizados na regeneragao
sao acidos e alcalis, o0 que se reflete em variagoes de pH do
efluente global. Além disso, o0s ions removidos das resinas
contribuem para o aumento da condutividade do efluente global. No
entanto, a fase B dispde de um tanque de neutralizag¢io dotado de um
sistema de controle tal que a corrente tratada so6 é |iberada para
esgoto quando seu pH atinge 7.

Efluente do sistema de resfriamento de mancais — A 4&gua wutilizada
no resfriamento de mancais <corresponde & purga da torre de
resfriamento. Sua qualidade estd condicionada aos produtos
quimicos wutilizados no tratamento da &gua da torre.

Efluente do sistema de armazenamento de o6leo - O0s tanques de
6leo combustivel sao providos de serpentinas de aquecimento. 0O teor
de o6leos e graxas no efluente global estd relacionado a vazamento do
sistema, uma vez que © condensado podera conter 6leo. As
lavagens dos tanques constituem também possiveis efluentes do
sistema.

Efluente opluvial da "area suja" - €Essa corrente é resultante
da precipitagao pluviométrica na area da wusina, contribuindo
significativamente para o efluente global, em termos de vazao, em
ocasioes de chuva intensa. Dada a existéncia de um divisor de aguas,
0o restante do esgoto pluvial proveniente da chamada "&rea |impa",
que inclui as areas da torre seca e subestagao de energia,
dirige—-se para o Arroio Candiota.

Efluente doméstico = Esta corrente, proveniente de
sanitarios, banheiros e refeitérios, sera posteriormente
segregada e tratada separadamente.

Ponto de langcamento do efluente global - O langamento do efluente
global da-se a cerca de 50 m dos limites da usina, sendo a descarga
efetuada por meio de @2 tubulagdes de 1 m de diadmetro. O efluente
global origina um cérrego que desagua no Arroio Candiota. 0 Quadro
2.3 apresenta analises do efluente global. Vale ressaltar que estao
sendo construidas @2 bacias de sedimentagao para o efluente global
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visando a redu¢ao do teor de sblidos suspensos da corrente que se

encaminha ao Arroio Candiota. A redu¢ao de s6lidos suspensos refletir-
se-a também na redu¢cao de metais dissolvidos na corrente.

Emissoes Atmosféricas - Consistem de gases de combustdo e material
particulado, emitidos em chaminé de 150 m de altura ap6s passarem em
precipitadores eletrostaticos com eficiéncia da ordem de 88%.

As quantidades emitidas sao da ordem de:

Fase A - Material particulado = 0,52 t/h
5§05 = 2,86 t/h

Fase B - Material particulado = 1,20 t/h
= 6,849 t/h

S0,

Obs.: quanto ao SOE' as estimativas consideram uma reten¢ao de 5% do
mesmo nas cinzas de fundo.

Residuos solidos - Consistem das cinzas sedimentadas nos "hydrobins",
que retornam via caminhdo as cavas mineradas, e das cinzas leves
abatidas nos precipitadores e n3o comercializadas: estes residuos sio
dispostos em cavas mineradas.



QUADRO 2.3 - Resultados das andlises do efluente global da UTPK - Fase A e corpo receptor

12 1 143 1 1 1 76 | -
24 1 29 1 24 1 M | =
1Vazio Mix.(s°/h) | - 392 1 393 1 35 1 3 | -
| | | | | 1 I

¥ Foram realizadas 2 determinagies na messa amostra.

IVazio Kin.(3m) | -
IVazio Hé‘ia(;a/h)l =

I EFLUENTE GLOBAL DA UTPN I ARROI0 CANDIOTA I I

I I I I

I I I 1PRGXTHO | 1 1A NONTANTEIA JUSANTE | I

| 1% BATERIA | 13% BATERIAIAO CORPOIBARRAGENIA JUSANTE! DO | DO  IExisénciasl

| DE COLETA | 2% BATERIA DE COLETA IDE COLETA IRECEPTORI 11 | DA LAGOAILANGANENTOILANCAKENTO!  ODMA |

I I I I I I I I I I

| PARRNETROS  127/11/85128/11/85117/02/84118/02/86119/02/86120/92/861 $4/03/86 184/43/86103/03/851 43/03/851 84703785 | 84/83/86 | 87/82/86 |
I I I I I I I I I I I | I I I
IPH (caspo) 17,4-9,0 17,8-7,5 18,5-41,514,0-41,018,5-9,0 18,590 | 65 | - 1 - 1 - 1 - 1 - T
IpH (laborat.) 1 7,651 7,451 4,751 8,401 9801 9,401 465 | 7,167 | 6801 68 | 7,00 1602851
IT (%) 13 1 31 2.0 2.1 3.1 8.1 % 1 - 1= 1 =1 =1 . 14 1
1SS (ag/L) oase 1202 13,8x007 13,9x403 12,4x403 13, 4x403 1,403 1 472 1 4 1 13 1 M 1 0B® 1(s |
ISP (aL/L) P51 3510 90 1 120 1 7,51 7,0 1 2,7 1 4,0 108 1 (08 1 C08 1 01 | (8,0 1
150 (mg/L) P40 1 6t 1 293 1032 | M7 1435 1 {47 1 43 1465 1 0S4 1 8 1 & | _ 1
106 (ng/L) I T T T I T [ T e T T T S T T TR
B0 (mg Oo/L) 1 = 1 = 1 = 1 = 1 =1 - | {M4%1 - 1 - 1 - 1 9 1 24 1 _ 1
1000 (ag 0270 1 68 1 63 13,0xi0% 14,540% 1, 0x10% 1,103 1 2B 1 R 116 1 18 1 16 1 8 1L 1he |
IDureza (ag/L) 1 50,31 S491 19,61 158,61 98,31 88,71 49,9 | 54,2190 | 20,4 | 2,8 | 252 1200 |
ICondutividade | | | 1 I I I I I I I I I I
Imicroshos/ca) | 245 | 482 | - 1 - | - | - | = | = |- | = 01 = 0 - 0 -
PO, 3 sol.tmg/) 1 7,60 OM61 - | - | - | - 1 - | = 1= | -1 = 1 _ 1 _
10,2 (g/) 1 BAI BAI - 1 - & - 1 - & - & = - - -0 Ty
1Al (ag/L) Io661 14,61 13,71 251 1331 451 - | = 1 - 1 - | 48 1 S8 | (9.0 1
IFe (ag/L) 17,91 931 2 1 58 | 4,21 M 1 - & - 1= 01 - 1 0971 f,4 1490 I
I (ag/L) [ TR TR TR X TY R YT R %/ K SR (U B B A Y I A
1Zn (ag/L) o420 03 a1 63 021 6B - L - - 1 - 1 e 63 (i
INi (sg/L) 10,050 (0,051 (0,051 (0050 (0,851 0051 - 1 - 1= 1 - L (0051 (051 (4.0 |
1Cu (mg/L) 10,051 (0,051 (0,051 (0,051 <050 (0051 - 1 - 1= 1 = 1 (051 (0051 (05 |
1Mo (ag/L) I ®,251 (0,251 (0,251 (251 0,51 S5 - 1 - 1 - & - 1 (051051 (05 |
ICr total (mg/L) 1 (0,051 (0,051 (0,051 (0,051 <0051 0050 - 1 - 1 - 1 - 1 (0051 (0851 {85 |
1Co (mg/L) I O B2 RN TR O - (N -1 E N R S B B X Y T LA
150 (ae/L) [ O A B e e B e e e R T NI R I
164 (mg/L) b= 1 = 1 (0,50 (M50 (00851 (M50 - 1 - b - 1 = L (N5 (05 ) (5
IPb (ag/L) L I B I X - R X T X - H S I U R B R N T A A N A AT A
1Ba (mg/L) o= 5. = 0 =0 = 1 -0 = g = fi= i ] o=t g AeEs i
18 (ag/L) I Y AT T IS S SR O I e T R T
14g (ag/L) I B B U X TV O TURR (X 11 N I S B A E X TR AR X (B N
IV (ag/L) { =] =1 = f = [ .= § @ f @« F = L= 4 =14 - 4 - §¢ee ¢
14s (ag/L) o= - 003 00520 00280 60200 - 1 = 1= 1 - (M5 (aMS (0] |
1Se (ng/L) =1 =i @ f =)= s b e § e e frme= o= g A A Cee8 Y
1Hg (ag/L) I I B X TR TN TR R RN | L R N A R TR Y S
I I I I I I I I )

I | I | | ! I I I

I I | I I i I I I

| I | | I I I I

Obs.: (a) Os parimetros Sn, Ba, B, V, e Se nio foram determinados.
(b) As andlises foram efetuadas nas amostras integrais (dguatcinzas).
(c) Os resultados vales somente para as amostras coletadas.
(d) Estes resultados referes-se ao efluente bruto, isto €, ndo tratado es bacias de sedimentagio..
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Atividades - Mineragao de calcario e producio de clinquer (1.500 t/dia).
Localizacao - Candiota, Bagé.

Entrada em opera¢ao - Pré-operac¢ao inicliada em outubro/87.

Insumos - Calcario, minério de ferro e carvao (combustivel).

Descri¢ao do processo - A rocha calcarea, apos o desmonte, é britada em
britadores de mandibulas e de martelos até uma granulometria de
aproximadamente 40 mm, sendo estocada em um depésito coberto. Este
material & retomado para alimentar, juntamente com minério de ferro, o
moinho de «cru, equipamento que preparara a matéria-prima de alimentagio
do forno rotativo. Esta mistura, apés moida, é transportada para os
silos de estocagem e homogeneizagao. 0O material moido a uma granu-
lometria de 0,08 mm (farinha), é& extraido dos silos e alimenta o forno
rotativo. Neste, o0 material & descarbonatado e sinterizado, produzindo o
clinquer. Apés um resfriamento industrial e estocagem, o material &
retomado em caminhdes e transportado até o Porto de Pelotas, de onde,
por via fluvial, chega a Fabrica de Morretes para a moagem final.

Efluentes liquidos - N&o ha geragao de_efluentes liquidos no processo
industrial. Os esgotos domésticos (30 m3/dla), bem como as eventuais
aguas de lavagens e purgas de equipamentos, s3o encaminhados para fossas
sépticas.

Emissdoes atmosféricas - Consistem de material particulado gerado nas
seg¢oes de preparac¢ao, transporte e moagem. Nas segdes de preparacio e
transporte existem filtros de mangas e, na moagem e forno rotativo,
existem preciplitadores eletrostaticos. Segundo informa¢ao fornecida pela
Empresa, estes equipamentos tem eficiéncia da ordem de 93,5%.

Atividade - Fabrica de cimento.
Localizagao - BR-283, km 117, Pinheiro Machado, RS.
Insumos - Calcario, minério de ferro, carvao, gesso e cinzas volantes.

Descrigao do processo - Ao calcéario britado e pré-homogeneizado é
adicionado minério de ferro, obtendo-se uma farinha. Esta mistura, apos
moida, € ensilada e, Juntamente com energéticos (carvao e casca de
arroz), alimenta os fornos de clinquerizagao. A seguir sao adicionados
gesso e cinzas volantes de Candiota, obtendo-se o cimento que é, apés
moido, ensilado e ensacado.

Efluentes liquidos = A agua industrial utilizada no processo passa por
tanques de sedimenta¢ao e retorna ao processo.

Emissdes atmosféricas - Consistem de material particulado gerado na
moagem do carvao e nos fornos de clinqueriza¢so. Nos fornos de
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clinquerizacao ha também a formagao de gases de combustdo. Na se¢ao de
fornos, os gases contendo o material particulado sd3o encaminhados a
torres de arrefecimento onde ha a recuperacao parcial do pé (farinha). A
seguir, os gases sao encaminhados aos precipitadores eletrostaticos,
onde também ha a recuperagao do pé (farinha). GConforme informagao da
Empresa estes equipamentos tem eficiéncia da ordem de 89,5%. As segoes
de moagem de carvao e cimento sado dotadas de ciclones e filtros de
manga.

Atividades - Minerag¢ao e beneficiamento de carvio.
Localiza¢ao - Estrada de Liga¢ao, Candiota, Bagé.

Entrada em operag¢ao - 19894.

Descrig¢ao do processo - Minera¢ao a céu aberto com producao de cerca de
30.000 t/més. A produgao atual & totalmente absorvida pelas Industrias
cimenteiras das regioes Sul e Sudeste do pais. OCom vistas ao
fornecimento as indastrias cimenteiras, o carvao deve apresentar as
seguintes caracteristicas basicas:

- teor de enxofre < 2%:
- granulometria < en.

Deste modo, o carvao da Mina de Seival que apresenta teores de
enxofre inferiores a 2% é britado até atingir a granulometria desejada.

A partir de 1888, a produgdao maxima prevista sera de 50.000
t/més. Uma parte deste total sera beneficiada utilizando-se o lavador em
aquisigao. _

Efluentes liquidos - 0Os efluentes da mina dirigem-se ao Arroio Candiota
a montante da Barragem |1. 0O efluente do lavador devera ser tratado e
ap6s encaminhado ao Arroio Candiota.

Emissoes atmosféricas - As emissboes atmosféricas sao originadas pelo
trafego de veiculos, equipamentos de minera¢ao, detona¢sao de explosivos
e operagao de cominuig¢ao do carvao.

Residuos s6lidos - 0Os materiais solidos gerados no processo de lavra de
carvao sao terra vegetal e estéril: no beneficiamento s3o geradas
fragoes fora de especificagao e futuramente haverd o rejeito do lavador
de carvao. Esses materiais 830 segregados e serao posteriormente
utilizados na restaura¢ao topografica e recuperag¢ao das areas mineradas.

= i R I e Mi 50 - M PRI =

Atividade - Mineragao de carvao, com obten¢3o de carviao tipo 52% de
cinzas.

Localizag¢ao - Malha 11, Mina CRM, Candiota, Bagé.
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Descri¢ao do processo - A mineragao de carvao é executada a céu aberto
segundo o método de lavra por tiras.

.

0 sistema empregado @ composto de 3 operagoes basicas, quais
sejam:

- perfura¢ao e desmonte da cobertura;
- remog¢ao da cobertura;
- lavra da camada de carvao.

De acordo com o tipo de remo¢ao da cobertura, 3 métodos tém
sido aplicados:

- remo¢ao por meio de "shovel”, que trabalha na base da bancada:
- remog¢ao por meio de "dragline”, que trabalha no topo da bancada:
- remo¢ao mista com adogao de "dragline”™ e "shovel".

A camada de terra vegetal @ retirada com o auxilio de um
trator de esteiras com lIamina frontal. A seguir, uma perfuratriz prepara

a cobertura a ser detonada.

Segue-se a descobertura, que consiste da retirada do esteéril
que compoe a cobertura do carvao.

Finalmente, € realizada a extra¢ao do carvao por meio de
escavadeiras tipo "shovel".

0O argilito intermediario entre os bancos de carvao inferior e
superior explorados é igualmente removido por escavadeiras tipo

"shovel".

Efluentes liquidos - O0s efluentes |iquidos da mineragao consistem
basicamente da drenagem acida da mina.

Emissdes atmosféricas - Consistem das poeiras geradas no desmonte e
manuseio de material.

Residuos so6lidos — Consistem da terra vegetal e estéreis.

- Companhia Auxiliar de Empresas Elétricas Brasileiras ( CAEEB ) =
Entreposto de Carvao
Atividade — Distribui¢ao do carvao da Mina de Seival aos centros

consumidores, por via férrea.
Localizagao - BR-283, Pinheiro Machado, RS.

Desrci¢ao do processo - Atualmente, o <carvao é transportado até o
entreposto por meio de <caminhoes convencionais <com cobertura. Esta
previsto para 1988 a utiliza¢ao do ramal ferroviario, ora em construg¢ao,

ligando a mina ao entreposto.

Efluentes liquidos - Consistem wunicamente das &guas de percolagao das
pilhas de carvao.
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2.2.5 - PONTOS DE AMOSTRAGEM

A selecao dos pontos de amostragem fol baseada no critério de
permitir a obtencao de um quadro global da qualidade dos recursos da
regiao diretamente afetadas pelo empreendimento, bem como da influéncia
destes sobre a qualidade dos demals recursos hidricos envolvidos.

Portanto, este critério possibilita avaliar a influéncia
direta e indireta de Candiota |I| sobre as aguas superficiais da regido.

Os pontos de amostragem selecionados foram:

VO 01 - Sanga Funda, junto a barragem Sanga Funda que abastece a Vila
Operaria:
CAN D1 - Arroio Candiota, préximo ao local em que <cruza a BR-283.

Constitui o "branco™ do arroio, pois neste ponto o Arroio Candiota ainda
nao recebeu gqualquer contribuigido proveniente da mineragao de carvao,
das wusinas termelétricas e das wunidades industriais mencionadas
anteriormente:

CAN D2 - Arroio Candiota, proximo ao local em que cruza a estrada de
ligagao. Neste ponto o arroio ja recebeu drenagens de minera¢ao da Mina
do Seival. Neste local pode ocorrer represamento por influéncia da
Barragem |l a jusante;

Y

B 01 - Arroio Candiota, junto & Barragem ||, préoximo a margem, local que
pode sofrer processo de acumulagao de material trazido pelo Arroio
Candiota. A Barragem Il consiste no maior acimulo de agua da regiao,
representando um ecossistema onde se pode detectar variagoes de
indicadores biolégicos:

B 02 - Arroio Candiota, junto a Barragem I, préoximo ao vertedor:;

CAN D3 - Arroio Candiota, a montante da Fabrica de Cimento Cimbagé. A
qualidade do arroio neste ponto refletirad as drenagens da Mina de Seival
e os efluentes das Ilagoas de estabilizagdo das Vilas Operaria e
Residencial. Este ponto conjuga a saida da Barragem | com o efluente da
lagoa de estabilizag¢ao da Vila Residencial;

CAN 04 - Arroio Candiota, a montante do Arroio Poacs, préoximo a foz
deste. Neste ponto o Arroio Candiota j& recebeu o efluente global da
UTPM, que constitui sua principal carga poluidora desde a nascente:

CAN 05 - Arroio Candiota, Imediatamente & jusante da foz do Poaca. Neste
ponto o Arroio Candiota tera recebido todas as contribuigdes liquidas da
area de estudo definida, refletindo a influéncia do Arroio Poaca sobre a
qualidade de suas aguas.
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- Bacia do Poaci

P D1 - Arrolo Poaca, préximo ao ponto em que atravessa a estrada de
acesso a Candiota I11l1. Neste ponto o0 arroio J& recebeu drenagens
provenientes de areas de mineracao desativadas. Futuramente 0 Arroio
Poaca recebera efluentes gerados na Usina Termelétrica de Candiota I|11;
QJ 0' - Arroio Quebra Jugo, a montante da barragem que abastecera as
obras de Candiota Ill. Este arroio corre sobre afloramentos de carvao,

mas como até o ponto QJ 01 nd3o recebeu qualquer efluente gerado por
atividade Industrial, este ponto corresponde ao branco da Bacla do
Poaca. Vale mencionar que o0 Arroio Quebra Jugo recebera futuramente os
efluentes gerados na operagao da Usina de Candiota 111

CAR 01 - Sanga da Carvoeira Dario Lassance, préximo a sua foz. Esta
sanga recebe drenagens da Malha ||, atualmente em minera¢ao, desaguando
no arroio Poaca, nas proximidades do Passo do Tigre:

PT 01 - Arroio Poaca, junto ao Passo do Tigre. Neste ponto o Arroio
Poaca ja tera recebido as contribuig¢des das usinas termoelétricas, areas
de mineragcao em opera¢ao e desativadas, bem como do lavador de carvao da
CRM;

P 02 - Na foz do Arroio Poacéa:;

LM 01 - Lagoa Marginal. Consiste de uma pequena acumulagao d‘agua junto
a estrada de acesso ao Passo do Tigre. Este ponto, apesar de nao receber
contribui¢do de nenhuma das bacias, foi amostrado em uma Gnica ocasi3o
por consistir de um local de atra¢ao para a avifauna.

Obs.: devido a grande dificuldade de acesso a foz do Arroio Candiota no
Rio Jaguarao, nao foram coletadas amostras imediatamente a
montante e a jusante deste ponto.

As amostras para a determinagao de parametros fisico-quimicos
foram coletadas de forma puntual.
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2.3 - CARACTERIZAGAO FiSICO-QUIMICA DAS AGUAS
2.3.17 - INTRODUGEXO
Segundo Sioli (1885), sistemas aquaticos fornecem pontos de

apoio de obtengdo relativamente Facil, a partir dos quais é possivel
inferir as condigdes ambientals de uma regiao.

Assim sendo, foi elaborado um plano de amostragem dos recursos
hidricos existentes na area de estudo para a determina¢ao de par&metros
fisico-quimicos. Tal caracterizacao se constitui no modo mais seguro e
eficiente de analise qualitativa de alteragdoes ambientais.

Conforme Quadro 2.1, o plano de amostragem incluiu coletas em
5 ocasidoes <(agosto, outubro e dezembro/87, e fevereiro e abril/88),
cobrindo desta forma as distintas estagoes hidrologicas do ano.

2.3.2 - PAREMETROS ANALISADOS, MATERIAIS E METODOS

As aguas superficiais coletadas foram analisadas quanto aos
parametros usualmente medidos para avaliar sua quallidade e possivel
degradagao devido a atividades industriais.

Por outro lado, outros parametros escolhidos estao
relacionados diretamente com 0s tipos de atividades vigentes na regiio
objeto do estudo, quais sejam, a mineragao de carvio e a operagao de
usina termelétrica.

As amostras foram coletadas em frascos de polietileno, com
exce¢ao daquelas para a determinagido de DBO que foram coletadas em
frascos de Pyrex. A preservagao das amostras seguiu os procedimentos
recomendados por Golterman et alii (1978) e Standard Methods (1885).

0 Quadro 2.4 relaciona os parametros determinados e apresenta
08 procedimentos de coleta adotados.

As analises fisicas € quimicas, realizadas segundo
metodologias amplamente utillizadas em trabalhos limnolégicos, s3o
resumidas no Quadro 2.5.

Foram ainda realizadas duas amostragens em perfis verticais na
Barragem 11, localizados esquematicamente no Mapa 2.3.

Uma das amostragens envolveu a realizagao de 3 perfis
verticais em diferentes locais da massa aquatica, enquanto que a outra
constou de uma avaliagao do comportamento da coluna de agua ao longo de
um periodo de 24 horas em uma estagao situada em local de grande
profundidade relativa.
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QUADRO 2.9 - Procedimentos d

IClorofila a

IFormas de Nitrogénio, carbo
| orgénico e elementos maior
ISistema GOz, S04- e CI~
IP total e P-P0g4

IElementos tragos

I0xigénlio dissolvido

IDBOg

IpH, condutividade elétrica,
| oxigénio e temperatura

ITemperatura

I0Oxigénio

| pH

ICondutividade elétrica
IPenetragao de luz

IOxigénio dissolvido
IAlcalinidade

IDB0g

1DQO

ISulfato

ICloretos

IBicarbonato

IOrtofosfato e Féosforo total
INitrogénio total

IAménia e Nitrito

INItrato

IClorofila a

IMetals

IMinerais totais

S NI L

(1) Standard Methods (1885)
(2) Golterman et alii (1978)
(3) Zahradnik (1883)
(4) Richard & Van Cu (1861)

e Coleta
"1 QUANTIDADE 1 CONSERVAGAD |
. SO T VSR T e S L |
I 1000 mL | 0% I
nol | |
es| 1000 mL | 1,5 mL Hasoq |
I 1000 mL | 0% I
| 250 mL | HgCla |
| 250 mL | 1,0 mL HN03 T N |
| 250 mL | M9804 + KI |
I 250 mL | Escuro 20°C I
| | |
| 250 mL Imedidas feitas no locall
e L S [ L b L |
e Analise

I0Oximetro YSI
IPotencidometro WTW
ICondutivimetro YSi
IDisco de Secchi diametro 20 cm

|
|
|
|
|
IWinkler C1) .|}
IPotenciométrico com HGCI até pH 49,6 (2) |
IWinkler (1) |
IDicromato de potassio (e) |
ITurbidimétrico (2) |
IVolumétrico AgNO4 (e) |
ICalculado a partir da alcalinidade (2) |
lAcido ascoérbico (e) |
INaOH-EDTA (3) 1|
IColorimétrico {e)- |
IColorimétrico 1)
IAcetona 380% (2) |
IAbsor¢ao Atémica G e I
|

ICalculado a partir da cond. elétr. (4)
o PP NSy .. SIS S W e Y |
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€.3.3 - RESULTADOS

Os resultados numéricos das anélises realizadas entre agosto
de 1987 e abril de 1988 estido Iistados nos Quadros 2.16 a .28,
apresentados no final do item seguinte (Discussio dos Resultados). Estas
tabelas foram organizadas com base nos pontos de amostragem. Os
resultados foram tambem agrupados conforme a analise efetuada,
resultando nos Quadros 2.29 a €.45, igualmente apresentados no final do
item seguinte. Esta forma de express3o dos resultados permite obter-se
facilmente uma vis3o global da qualidade das aguas de toda a area de
estudo para <cada época de amostragem. Finaimente, o Quadro 2.46 engloba
todos 0s resultados obtidos.

Os numeros apresentados revelam alguns fatos e relagoes de
Interesse ecolégico da maior relevancia, no que diz respelito as
alteracdoes nos padrioes fisicos e quimicos das aguas da reglio. Essas
modificacoes, embora tenham origens puntuais, provocam uma amplitude de
oscilacdes muito grande, embora a variabilidade do sistema como um todo
seja menor que a variabilidade de locals determinados.

Os dados coletados apontam a area do arroio Poaca como a
sujeita a maiores perturbacoes, seja pela vazido diminuta (57,2 L/s como
média das descargas médias mensais ao longo de um ano), seja por receber
0 grande impacto resultante do processo de mineragao e da deposigao de
cinzas originadas da queima do carvao para geragao de termeletricidade.

Os locais escolhidos para serem amostrados revelaram, ao longo
do periodo, algumas alteragdes marcantes que nem sempre podem ser
explicadas a partir de dados um tanto reduzidos cComo 0s contidos nesse
relatério. Apesar disso, & possivel extrair dos resultados obtidos
varias e valiosas informagdes que servem de elementos de analise para
uma avaliagao das atividades poluidoras.

Apenas para facilitar a apreciagio dos resultados, optou-se
por analisa-los por parametro e nio por estacao de coleta. As variaveis
medidas sao & seguir anallisadas.

2.3.3.17 - TEMPERATURA

Esse parametro tem sua variabilidade no meio hidrico da regiao
na dependéncia das variagées <climatico-sazonais. 0s valores medidos
variaram de 11 % a 30 0C, sendo a menor temperatura registrada na
estagao CAN 01, em agosto, e a maior em dezembro, na represa da Vila
Operaria (V0O 01).

£:3.3.2 - pH

Esse é, provavelmente, um dos parametros de variabilidade mais
significativa do ponto de vista de Iimpacto ambiental na area. A
amplitude de variagao vai de 3,9 a B,0 nos dois sistemas estudados. A
bacia do Candiota tem valores maiores, e a faixa de variagao vai de 5,8
(B 01 em agosto e dezembro, e CAN 04 e 05 em dezembro) a 8,0 (VO 01 em
abril). No Poacd, a amplitude é de 3,4 a 7,1, sendo o menor valor
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determinado nas estacdoes P 01 e PT D1, e o maior, no afluente Quebra
Jugo (QJ D1, "branco” da bacia).

Vale ressaltar que, na bacia do Poaca, das 21 amostras
anallisadas, 42,8% tiveram pH iguais ou inferiores a 4,0, resultando para
este sistema pHs muito baixos em comparagao com o0s dados disponiveis
para sistemas hidricos do Rio Grande do Sul.

0 Quadro 2.6 revela a acidez das aguas do Poaca, evidenciando
a influénclia do processo de mineragao sobre o sistema aquatico.

A estagdo P 01 mostrou um pH compreendido entre 3,9 e 5, 7,
com valores mais altos no inverno e primavera. Vale mencionar que nestas
épocas se registraram maiores precipitacdoes pluviométricas e, portanto,
malor drenagem superficial. No verdo e outono, quando se observou uma
estiagem acentuada no Estado, foram registrados 0s menores valores de pH
(3,4 nos pontos PT 01 e P D1, e 4,7 no ponto QJ 01).

A Sanga da Carvoeira, com pH médio inferior a 4, evidencia a
influéncia da mineragao sobre a acidez do0S8 Cursos d’agua, influéncia
esta que se reflete no Poaca até a estagao P 02, o que significa atingir
todo o0 curso a jusante.

QUADRO 2.6 - Distribuigcao das amostras de &dgua coletadas nas duas
bacias, por faixa de pH

I | AMOSTRAS | AMOSTRAS | I
I IBACIA CANDIOTAI BACIA POACAITOTAL DAS AMOSTRAS|
IFAIXA DE pHI N© % | NO % I NO % I
b e oo o ot I I
I 3,1 - 4,0 | 0o - 0,0 1 9 - 42,9 | g - 16,1 |
I 4,1 - 5,0 | 0 - 0,0t 5 - 23,8 | 5 - 8,8 I
| 5,1 - 6,0 | 5 - 14,3 1| 3 - 14,3 | g8 - 14,3 I
| 6,1 - 7,0 | @22 - 62,8 | 3 - 14,3 | 25 - 44,8 I
| 7,1 - 8,0 | 8- 22,81 1 - 4,7 | g - 16,1 I
: . s e |
ITotal | 3% - 100,0 | 21 - 100,0 | &6 - 100,0 I
I I I I

©.3.3.3 - CONDUTIVIDADE ELETRICA

Esse parametro, que reflete a quantidade de ions dissolvidos
na agua, acompanha, em importédncia de avaliagdo de impacto, as
determinacoes de pH. Observou-se uma correlagao inversa significativa
(alfa = 0,001) entre esses dois parametros no Poaca, enquanto que, no
Candiota, essas variaveis nao se correlacionam (Quadro 2.7).

As grandezas dessas medidas variaram de 18,7 uS‘-m.cm'1 (CAN
01, agosto) a 1101,0 uSzg.cm 1 (CAR D01, abril), mostrando uma
variabilidade muito grande. 0 valor médio da bacia do Candiota é de 56,3
uSy .cm:1 (18,7 - 1%7,8 Seo.cm—12 e o da Bacia do Poaca, 358,8
uSEO.cm 1 (18,2 - 1101.0 usao.cm ), evidenciando uma diferenga muito
acentuada entre o0s dois sistemas. Vale ressaltar que o dado médio da
bacia do Poaca, sem influéncia dos valores determinados no Quebra Jugo,



wotmt!’t‘T‘T‘EUQFIGQQ.QQQQQQQQQQOQQ'QQQQQ'PGQQQQQQQC“OQQ

i

é, de 458,8

104

usau.cm'1, condutividade expressivamente alta para cursos
de agua do Rio Grande do Sul.

QUADRO 2.7 - Coeficientes de correlacao (r) entre parametros ambientais

de corpos de agua da regi&o de Candiota

_-——————————.——_—_—_—______-____—_—_—_—_—._——_______—__—_.

Obs.: NS

XX
XXX
XXXX
alfa

|
|
| | NS | NS | NS | NS | NS | x|
| = {-0,170 I-O,D19I-0,1D7I-D,EBBI-O,188l+0,378|
T [T e o i O |
| | Foxxxxl  xxxx! xxxxl NS | NS |
IuSaU/cml = I+D,650I+0,977I+0,806I-D,E17l-0,041I
T - AR \ |\ o LBl fote ool b |
IALCALI-I I xxxxl XXX NS | NS |
INIDADE | - 1+0,6551+40,49811-0,1581+0, 0291
R o e [P s | S e e |
| | I xxxxl NS | NS |
IDUREZA| = |+D,805|-0,860I—0,081l
e le . b R » O] [ |
| | | NS | NS |
15047 1 - 1-0,3121-0,227!
[ l__ & | |
| | | NS |
| DBOg | - 1+40,2911
|

—————— | —

N3o significativo
significativo alfa 0,05
significativo alfa 0,02
significativo alfa 0,01
significativo alfa 0,001
nivel de significancia
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QUADRO 2.7 - Coeficlientes de correlagao (r) entre parémetros ambientais
de corpos de agua da regiao de Candiota (continuagao)

.__._____.__——————____—-———_—_—_._—_——_——————————————_——-——

T L T I
PH  luSpg/cml ALG. IDUREZAI SO, 21 DBO- | DQO I
Rt I N o I

e e Tl R r— U —— ———— | ——————

|
|
| | | XXX xxxxl  xxxx! xxxxl NS | NS |
| pH | - I-0,766 |+0,706l—0.6841-0,697l-0,138l+0,047l
i Bt e ) bosmng | | i - N | b e |
| | | NS  xxxxl xxxxl NS | NS |
IuSEU/ch = I-0,41EI+0,866|+D,942|—D,837I+0,274I
| LA (N I . | . b foeh e, W |
IALCALI-I | NS | NS | NS | NS |
INIDADE | - 1-0,3161-0,3671-0,0581+0,0841
 F R e oo TR T |
| | I xxxxl NS | NS |
IDUREZA| - 1+0,8851-0,0221-0,128|
. [l e -  P— TN |
| | | NS | NS |
IS0, | - 1-0,2B61+0,163|
o S " . el |
| | | x|
| DBOg | - |1-0,49661
[ | S |
| | |
| DQO | =
| Hoow ot o |
Obs. : NS = N3o significativo
X = significativo alfa 0,05
Xx = significativo alfa 0,02
xxx = significativo alfa 0,01
Xxxx = significativo alfa 0,001
alfa = nivel de significancia
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QUADRO 2.7 - Coeficlentes de correlacao (r) entre paréametros ambientais
de corpos de agua da regido de Candiota (continuacgdo)

————————————— '

| | PH  luSgp/cml ALC. IDUREZAI S0, 21 DBOg | DO |

S FAR (Al | - . e T |

| | | XXXXD xxxxl  xxxx! xxxxl NSI xxxxl

I pH | = 1-0,803 l+0,679I-0,740|-0,765I+0,202|+D,438l

S RN o e o Y | | P Pl e |

| | booxxxx!l  xxxxl xxxxl x| NS |

luseolcml = 1—0,523|+0,91E|+0,961I-O,E78:-D,148I

e SN T | T oo Al O, I |

IALGALI-I boxxxx!l  xxxxl NS | XXl

INIDADE | - 1-0,4521-0,5141+0,1871+0,3621

Il o= = - S s = sl S § N |

| | I oxxxxl NS | NS |

IDUREZAI - 1+0,8271-0,24911-0,3171

e | [ F 4 | T b |

| | | x| NS |

1504 1 - 1-0,2771-0,187|

i N Sk ] o T |

| | | NS |

| DBOg | - 1+0,262!I

| SR el |

| | |

| DQO | =

| |

Obs. : NS = N&o significativo
X = significativo alfa 0,05
Xx = significativo alfa 0,02
xxx = significativo alfa 0,01
XXxxXx = significativo alfa 0,001
alfa = nivel de significancia
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€ interessante notar que o Candiota, antes de receber as aguas
do Poaca (CAN 049), apresenta uma condutividade média quase duas vezes
superior a da estagiao CAN 03, Provaveimente em razao dos efluentes da
UTPM e da fabrica de cimento Cimbagé, situada entre as duas estag¢oes. Ao
receber as aguas do Poaca, o Candiota tem sua condutividade elétrica
aumentada em cerca de 35% (a média eleva-se de 96,9 a 130 useo.cm‘1),
apesar de a vazao média do Poaca ser significativamente inferior &
descarga média do Candiota.

Obs.: o levantamento de vazées realizado em maio/88 revelou vazges da
ordem de 87 L/s no Arroio Poaca, junto ao Passo do Tigre, e 988
L/s no Arroio Candiota, nas oproximidades da Cimbagé. Naquela
ocasiao, a vazao do Poacs representava, pois, cerca de 10% da do
Arroio Candiota.

Isto significa que, naquela situagao, apenas 10% de volume de
agua com efluente de mineragcao pode oprovocar um aumento de 35% na
concentracao de ions do sistema receptor. Dentre os ions analisados,
verificou-se em média um acréscimo de 45% para o sulfato (20,3 vs. 29,6
mg/L), 449% para o calcio (4,8 vs. 6,9 mg/L), 47% para o magnésio (2,3
vs. 3,4 mg/L), 17% vpara 0 potéassio (3,7 vs. 3,6 mg/L) e 15% para o
cloreto (2,5 vs. 2,8 mg/L). Por outro lado, para os outros 2 ions do
balan¢o idnico, verificou-se um decréscimo de 4,5% para o sédio (9,5 vs.
8,1 mg/L) e 27% para o bicarbonato (43,9 vs. 32,1 mg/L).

Observando-se a Figura 2.1, verifica-se o aumento da
condutividade nas duas estagbes distals do Candiota, enquanto no Poaci
0s valores das estacoes distais evidenciam uma diminuigao da

s

condutividade préoximo a foz (PT D01 vs. P 02), provavelmente em fun¢ao
de algum afluente de aguas |limpas que desemboca a jusante de PT 01 e a
montante de P 02. De qualquer forma, a Figura 1 mostra a importancia das
estagoes P D1 e CAR D1 sobre os valores da condutividade elétrica e o
pequeno efeito atenuador das aguas do Quebra Jugo e de todos os outros
afluentes |impos desse sistema sobre a bacia do Poaca.

2.3.3.9 - DEMANDA DE OXIGENIO E OXIGENIO DISSOLVIDO

Conforme o Quadro 2.29, observa-se que o teor de 0D é adequado
para a manutencao da biota: os resultados mostram um valor minimo de 5,6
mg/L (VO D01 e GCAN 04, dezembro) e um maximo de 10,2 mg/L (PT 01,
agosto).

0 grau de saturagido variou de 65,6% (CAN 03, outubro) a 104,7%
(CAR 01, fevereiro), o que significa uma boa aeragao das aguas da area
estudada.

As duas bacias ndo apresentam diferencas significativas nas
concentracdoes médias desse gas. A difusao de oxigénio nesses corpos de
agua deve-se oprincipalmente & aeracao fisica <(reaeragao natural), uma
VeZ que 0s processos bioldgicos fotossintéticos s3o insignificantes.

0 consumo de oxigénio relacionado com a demanda do metabolismo
microbiano é baixo, conforme pode ser constatado pelos valores da DBOS.
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Os valores absolutos de DQO variaram de 3,1 a 36,2 mg/L, tendo
essas medidas extremas sido verificadas na bacia do Poaca (PT 01 e CAR
D1 respectivamente). Pode-se lguaimente observar que as concentragoes
médias de DBO e DQO s3o maiores no Candiota (Quadro 2.8). Considerando
que a DQO corresponde a uma medida Iindireta da concentracio de matéria
organica total, conclui-se que o0s baixos valores de DBO observados nao
se devem & pouca disponibilidade de substrato organico.

Os altos valores da relagao DQO médio/DBO médio observados nas |
baclias de Candiota e do Poacd (Quadro 2.8) apontam no sentido da
existéncia de algum fator inibidor Para as atividades microbiolégicas ou
de substdncias muito refratarias a biodegradag¢ao.

Isto € particularmente valido para a Sanga da Carvoeira, onde
a referida relagao atinge 149,2, valor excepcionalmente alto.

Conclui-se, pois, que a existéncia de substéncias inibidoras
ou refratarias & biodegradagao é multo mais acentuada neste arroio que
em qualquer outro curso d‘agua analisado.

Desta forma, ficam evidenciados os efeitos deletérios da
mineragcdo sobre a qualidade dos recursos hidricos afetados.

QUADRO 2.8 - DBO, DQO, DYO/DBO - Valores médios

| | DBOg | DQO | DQO |
| | | | it |
lIEstagaol (mg/L) | (mg/L)| DBO |
b e R b i b |
ICAN 01 | 2,3 | 10,6 | 4,6 |
IVvOo D1 | e;c | 17,4 | 7.8 |
ICAN 02 | 1,3 | 17,3 | 13,3 |
IB 01 | e,D | 18,1 | 8,0 )
IB 02 | 1.8 | 19,8 | 10,5 |
ICAN 03 | 1.5 | 17,0 | 11,3 |
ICAN D9 | 1,3 | 15,0 | 11,4 |
ICAN 05 | 0,7 | 19,1 | 18,3 |
IP 01 | 8,7 | 7,5 | 10,7 |
1QJ 01 | 0,% | 8,3 | 18,6 |
ICAR 01 | @,% | 19,49 | 189 |
IPT 01 | g.,7 | 6,8 | 8,7 |
IP 02 | 1,1 | 8,7 | 7.9 |
| | |

€.3.3.5 - ALCALINIDADE

A reserva alcalina dos sistemas hidricos da &rea é muito
pequena. 0 valor maximo determinado fol de 0,75 meq/L na estagao CAN 04,
@ qual tem influéncia da fabrica de cimento situada a montante.

0 Candiota tem alcalinidade superior a do Poaca e as relagoes
entre esse parametro e outros aqui analisados tém comportamento, algumas
vezes, inverso nos dois arroios (Quadro 2.6). No Candiota, por
exemplo,nao ha correlagao entre alcalinidade e PH, enquanto no Poaca h3a
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uma relacao direta e positiva. Um outro exemplo bastante significativo &
@ relagcao positiva no Candiota e negativa no Poacé da alcalinidade com a
condutividade elétrica e esse fendomeno repete-se com a dureza e o
sulfato versus alcalinidade.

A influéncia do efluente da mineracao sobre esse parametro é
evidente. No Poacd, 57,1% das amostras tem alcalinidade 0,00 meq/L,
149,3% tem alcalinidade 0,05 meq/L e 9,8% tem alcalinidade D,02 meq/L. Se
se levar em conta que 0,02 e 0,05 sao grandezas muito préoximas de zero e
que valores dessa magnitude podem n3o ser detectados por equipamentos de
menor precisao, a possibilidade de auséncia de alcalinidade fica
ampllada para 76,2%. Se for observado que 5 amostras retiradas do Quebra
Jugo nao tem influéncia de minera¢ao e se considerar apenas as aguas que
recebem efluente da atividade mineradora, verifica-se, excegao feita ao
ponto P 02 em fevereiro 88, que a alcalinidade sob essa influéncia varia
de 0,00 a 0,05 meq/L.

As relagdoes entre alcalinidade, condutividade elétrica e pH
(Figura 2.2) revelam a fragilidade dos sistemas que funcionam sempre nos
valores |imites da amplitude. Qualquer alteragdo n3o conduz 0s
cruzamentos de valores para as regioes centrais do grafico, mas tende a
deslocar os pontos sempre nos |imites das mensuragoes.
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€.3.3.6 - DUREzA

Esse parametro tem um valor médio, para todas as amostras, de
51,0 mgCaCOB/L, 0 que equivale a 2,8 Og, significando agua muito branda.
Para o Candiota, o valor médio é de 20,8 mg/L (1,2 %4) e para o Poaca,
101,2 mg/L (5,6 %d). Na bacia do Poaca, entretanto, hé& algumas amostras
de valor welevado de dureza has estagdoes P 01 e CAR 01, atingindo até
351,0 mg/L (17,6 04), correspondente a uma &rea muito dura. Na estacgao P
01, duas das cinco amostras (40,0%) tem concentracdes elevadas e, na
estagdo CAR 01, duas das trés amostras (66,7%) s3o consideradas muito
duras.

A dureza mostra coeficientes de correlagao significativos com
alguns parametros (Quadro 2.9) € se estabelece assim como um parametro-
indice importante na avaliagao da influéncia da mineragao sobre aguas
superficiais. As figuras 2.3 e 2.9 exemplificam respectivamente as

correlacdoes entre dureza € pH, e dureza e condutividade na bacia do
Poaca.

QUADRO 2.8 - Coeficientes de correlagao de dureza (mg CaCOalL) com
alguns parametros das aguas superficiais da regliao de

Candiota
| ""“""“““'"“"T"SH'TKEEZ[TTUs‘, /emis B:E'TE at? | mMgT21Cating¥e,
S T [ . [ =, T A T il = TR |
IDureza (Candiota) I NS 140,868 I+U,98I+0,801+D,90l+0,87l +0,893 |
IDureza (Poaca) I-0,681 NS I+0,87I+U,90I+D,56l+0,61I +0,57 |

IDureza (Candlota+Poacé)l-D,74l—U,45 l+0,91l+0,93|+0,56l+0,62l +0,58 |
L. | | | | | | b |

NS = Nao Significativo
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2.3.3.7 - MINERALIZAGKO

Normalmente a mineralizagcao total das aguas_ continentais &
determinada por quatro cations principals (ca*®, mMg*®, Nat e k) e
quatro &nions (HCO3 , COg €, Cl e S04 ). a concentragao relativa
desses ions constitul critério Iimportante para a classificagao de corpos
de 4&agua. Além disso, catc e Mgt sao elementos Importantes na
determina¢ao da dureza e 0O HCO‘B € o principal ion do sistema COp
envolvido na alcalinidade das aguas naturals.

No caso dos cations, verifica—-se que o sb6dio é o principal ion
do sistema Candiota, sendo substituido pelo calcio no sistema Poaca
(Quadro 2.10) tanto em mg/L como em meq/L. A ordem relativa de
concentragdo em termos de mg/L, para o Candiota & Na>Ca>k>Mg e, em
termos de megq/L, & Na>Mg>Ca>K. No Poaca, no entanto,como as diferengas
de concentragao s30 muito acentuadas, a relagao tanto em mg/L como em

meq/L & Ca>Mg>Na K.

QUADRO 2.10 - Concentragao média (mg/L) e relativa (Eq%) dos principais
ions nas aguas superficiais da regiao de Candiota

fON |
AR TR e o - S e e R |
ICate \"2,43 0,121 26,2 53,61 2,675 56,2 121,62 1,079 51,91
Imgte | 1,51 0,124 @26,8! 19,60 1,612 33,8 | 8,30 0,682 32,9
INa*t | 3.94 0,171 37,1l 8,38 0,364 7,6 | 5,61 0,244 11,8
1kt | 1,75 0,045 8,81 4,51 0,118 2,4 | 2,78 0,071 3,4l
R R U b e L LR, b I
ISubtotall 8,63 0,461 100,0! 86,10 4,766 100,0 138,31 2,076 100,0!
o e TN R IR R L |
IHCO 123,56 0,386 60,21 3,53 0,058 1,8 116,05 0,263 17,3
Ic1™ | 2,05 0,08 9,11 2,70 0,076 2,6 | 2,29 0,064 4,2I
1s0” | 8,48 0,197 30,71136,88 2,852 95,5 157,26 1,182 78,5

Obs.: O (303-E nao aparece na faixa de pH dessas aguas

Além de as concentragoes dos cations serem muito diferentes, a
concentra¢io relativa desses ions é profundamente alterada como mostram

os diagramas io6nicos na Figura 2.5.

Para os pontos de amostragem chave para a avalliagao fisico-
quimica das aguas da regiao, ou seja, CAN 01 e QJ 01 (brancos das bacias
envolvidas), P 01, PT 01 e CAR 01, dispbe-se dos resultados das analises
de todos o0s parametros selecionados para o0s meses de outubro/87,
fevereiro e abril/88. Considerando 0os principais ions (&nions)
indicadores da qualidade fisico—-quimica das aguas, quals sejam,
carbonato, bicarbonato, <cloreto e sulfato, verifica-se que as plores
condi¢goes foram registradas em abril. A Figura 2.5 apresenta os
diagramas idnicos referentes a abril de todos os pontos de amostragem.
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Por sua vez, para fins de comparag¢ao, a Figura 2.6 contéem os diagramas
i6nicos dos pontos de amostragem chave relativos ao més de outubro/87,

ocasiso em que as condigoes das aguas afetadas quanto aos parametros
fisico-quimicos se situaram dentre as melhores.

Comparando os diagramas de P 02, CAN 04 e CAN 05 da Figura
2.5, pode-se <claramente observar que 0S desague do Arroio Poaca no
Arroio Candiota promove neste as seguintes alteragoes em termos de

concentrag¢ao relativa:

- acréscimo do teor de sulfatos:

- redugao da reserva alcalina:;

- acréscimo dos teores de Ca e Mg:
- redu¢ao dos teores de Na e K.

Em termos de concentra¢ao média, o Quadro 2.10 mostra que o
Arroio Poaca causa sobre o Candiota uma redugao de 4,5% para o sédio
(9,51 vs. 9,08 mg/L) e acréscimos de 43,7% para o calcio (4,78 vs. 6,87
mg/L) e de 47,4% para o magnésio (2,349 vs. 3,45 mg/L).

A titulo de ilustragao, é¢ apresentada a Figura 2.7, que
compara a concentracao relativa de cations nos sistemas Candiota e Poaca
com a de outros 2 sistemas estudados no Rio Grande do Sul, quals sejam o0
Saco de Tapes e 0 Arroio Velhaco.

Com relagao aos anions (Quadro 2.10) a questao também se
apresenta com importantes modificac¢des. O sistema Candiota tem 60,2 Egq%
de HCO'B e o Poaca, apenas 1,8 Eq%, 0 que signtiica que a mineragao
produz a substituigdo de wum ion acido fraco (HCO 3) por um ion acido
forte (Soq'a), alterando de forma acentuada as relagdoes idnicas e 0 pH

do sistema.

Por outro lado, os Mapas 2.4 e 2.5 apresentam os resul tados
mais relevantes referentes aos meses de abril de 88 e outubro de 87
respectivamente.

€ importante ressaltar que as aguas da regiao, em todas as
amostras analisadas, com exce¢ao da amostra de CAR 01 coletada em
fevereiro de 88, apresentam um balango ionico alterado com maior
concentra¢ao de anions que de cations.

Quanto aos outros ions metalicos (Fe, Mn, Al, Zn, Cd, Cu, Cr,
Pb, Ni, As e Hg), ha diferengas na concentracao média entre as duas
bacias. 0 Quadro 2.12 relaciona, em ordem decrescente de concentragao
média, esses ions nas duas bacias. O0s valores maximos e minimos de
concentra¢ao (Quadro 2.11) revelam que as quantidades variam sobre
ampias faixas, sendo dificil westabelecer as causas que levam a

amplitudes de tal ordem.

A mineralizacio total expressa como minerais totais em mg/L e
calculada a partir da condutividade elétrica inclul substancias outras
além das aqui determinadas e, por essa razao, esta grandeza é maior do
que a soma das concentracdes de cada parametro analisado.
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DIAGRAMAS IONICOS - OUTUBRO 87

FIGURA 2.6
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CONCENTRACAO (m g /L) E RELAGAO PERCENTUAL (EQ %) DOS PRINCIPAIS CATIONS NAS AGUAS
DO CANDIOTA ,POACA E DOIS SISTEMAS AQUATICOS DO RGS.

%
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B mg/L
=
s04 [T F 190
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707 4 70
60+ 4 60
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40 7 4 40 +
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SACO ARROIO SISTEMA SISTEMA
DE VELHACO CANDIOTA POACA’
TAPES (2) (3) (4)
(1)
(1 )Segundo Schwarzbold, Fonseca Guerra, 1986

(2)Dados de Haase, 988
(3)e (4) Conforme dados constantes no quadro 2. 10

FIGURA 2.7
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PARAMETROS RELEVANTES
ABRIL 88

QJ Ol

PHE,7
cond. 83,7 bicarb. 21,4
oic. 0,35 duwr. 17,0

sult 3,2

PH4,7 sulf 31,3
cond. 97,4 bicarb. |,2
alc.0,02 dur. 29,0

PTOI

pH3,4 sulf 220,9
cond.609,0 bicarb.0,0

0ic. 0,0 dur. 149,0

P02

pH3,8 sulf 1I82,8 f
alc.0,0 dur 0,0 ~

CAN 05

cond.1101,0 bicarb. 0,0
alc. 0,0 dur.298,0

g,

&

CAN O4

PHB,O sulf 2,5
VOOl | cond.62,0 bicarb.27,4
. 0,45 dur 20,0
CANO2
PH7,4 suif 10,2
cond. 71,6 bicarb. 27,4
alc. 0,45 dur. 30,0 o\
&
POI
pH3,4 sulfi85,5
cond.535,3 bicorb.0,0
aic.0,0 dur 191,0
BARRAGEM ||
CANDIOTA
L BO!
PHZ,3 sulf5,3
cond.44,2 bicorb.18,3
olc. 0,30 dur. 19,0 BO2 | PHTS5 sulf5,6
: cond.44,0 bicorb. 18,3
alc.0,30 dur.18,0
f (] earraGEM |
; CANO3 | pH7,6 sulf 5,9
cond. 52,9 bicorb.18,3
CAROI | pH3,6 sulf 364,0 0ic.0,30 dur19,0

OBS.: UNIDADES - SULFATO - mg/L

pHE,6 sulfll,6
cond. 05,3 bicarb.42,7
aic. 0,70 dur 37,0

PHE, sulf 25,3
cond.I23,! bicarb. 36,6
alc.0,60 dur40,0

MAPA 2.4

BICARBONATO - mg/L
DUREZA - mg Ca Cogz/L
ALCALINIDADE - meq/L
CONDUTIVIDADE - S20/cm
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PARAMETROS RELEVANTES

outubro /87

QJ 0l

CAN OI

pH 6,6 sulf. 13,9
cond. 31,7 bicarb.2i(,4
alc.0,35 dur. 15,0

CAN 02

pH 6,8 sulf. 13,2

cond. 51,2 bicarb.24.8
alc.0,40 dur. 17,0

pH 6,7 sulf.14 .8
cond.19,2 bicarb.9,!
alc.0,IS dur.8,0

P Ol

pH S, sulf.85,8
cond.258,7 bicarb.3,0
alc.0,05 dur. 71,0

CANDIOTA
& ax
O
L
: &
\ 4
o
§ Q
o
g 3
e <
‘&
- <
3
N
i\é"
o
v
©
=
& CAR Ol

pH 4,0 sulf.228,7

cond.728,0 bicarb.0,0
alc.0,0 dur.14,0

pH 5,0 sulf. 43,2

cond.166,4 bicarb.3,0
alc.0,05 dur.46,0

PTO

N

il
]
Q
o
&
&
<

PH 4,7 sulf.44.,6

cond.219 ,6 bicarb.0,0
alc.0,0 dur.83,0

CAN 0S5

%
PO2

pH 5,8 sulf. 37,0
cond .98,0 bicarb.45,7]
alc.0,75 dur. 37,0

* CAN 04

pH 5,8 sulf.4(,3
cond.I157,9 bicarb.I8,3
alc.0,30 dur.58,0

MAPA 2.5

BOI

pH 6,9 sulf. 13,I
cond. 48,9 bicarb.18,3
alc.0,30 dur.22,0

BARRAGEM II

BO2

pH 6,5 sulf.I5,5

cond. 40,0 bicarb.18,3
alc.0,30 dur.13,0

pH 6,6 sulf. 146

alc.0,45 dur. 14,0

cond. 4,4 bicarb.27,5

BARRAGEM T

CAN 03

pH 6,8 sulf.15,2

cond. 47,1 bicarb.18,3
alc.0,30 dur. 15,0

OBS.UNIDADES -SULFATO :mg/L
BICARBONATO :mg/ L
DUREZA: ngCacos/L
ALCALINIDADE : meq/L
CONDUTIVIDADE :Aszo/cwa

% DADOS DE DEZEMBRO DE 87
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QUADRO &.11 - Valores maximos e minimos dos metais analisados nas aguas
superficiais de Candiota

—————————————— — —— {———— ——— —————————————————{— — — —— — —— ——

MINIMO MAXIMO

METAL UNIDADE

|

|

| |

| |
| Ca mg/L | 0,18 8,70 | -.0,05 834,10 |
| Mg mg/L I 0,32 4,30 | 0,26 281,01 |
| Na mg/L | 0,68 14,70 | 0,95 53,50 |
I K mg/L | 0,499 6,70 | 0,20 38,50 |
| Fe mg/L | 0,49 4,16 | 0,249 10,60 |
| Mn mg/L | 0,01 0,62 || .'0,02 3,71 |
| Al mg/L | 0,05 3,62 | 8,17 13,00 4
I Zn mg/L | 0,01 1,:1e | 0,01 0,498 |
| Cd ug/L | 0,07 1,749 | 0,10 3,08 |
| Cu ug/L | 1,18 62,9 | 1,4 12,9 |
| Cr ug/L | i i 10,4 | 1,49 14,7 |
| Pb ug/L | e,3 16,9 | 1,9 9.1 |
I Ni ug/L | 0,8 64,5 | 2,0 40,7 |
| As ug/L I 1,0 10,3 | 0,8 43,0 |
| Hg ug/L | 0,5 e ;7 i 0,5 1772 = |

| |

QUADRO 2.172 - Relagcao em ordem decrescente de concentra¢ao (mg/L) dos
metais analisados nas aguas superficiais de Candiota

| SISTEMA | METAIS |
| el e ki R e s B e P |
| Candiotal Nal Cal K | Fel Mgl Ail Mnl Zn! Ni! PD! Cul Hg! Cr! AsliCd |
| | | | | | | | | | | | | | | | |
| Poaca I Cal Mgl Nal K | AlIl Fel Mnl Znl Nil Asl Cul Hg! Pbl Crl Cd!
| | | | | |

| | | | I | | | | | |

€.3.3.8B - NITROGENIO

O0s valores de nitrogénio total, nitrato, nitrito e aménia
determinados refletem apenas a situacao por ocasiao da coleta, uma vez
que, sendo a regiao de atividade agropecuaria, as concentragoes desses
compostos estao na dependéncia do manejo que se realiza nas propriedades
rurais incluidas na area de drenagem dos cursos de agua estudados.

Para fins de analise da area de Candiota & importante notar
que 0s maiores valores de N total ocorrem no arroio Carvoeira (média de
1562,5 ug/L) (Figura 2.8), fazendo supor que o efluente da mineragao
ativa carregue material nitrogenado em quantidades superiores as
verificadas nas outras estacoes de <coleta e colocando a atividade
mineradora como uma das fontes desse eiemento para 0s cursos de agua.

De qualquer forma, em todos o0s locais hé& uma enorme
variabilidade na concentragao desses compostos (Figuras 2.8, 2.8 e
2.10). Para as estagcdées PT 01 e P 02, as faixas de variagao da
concentragao de aménia refletem, provavelmente, atividade rural e n3o
atividade mineradora, pois tanto a média como a varia¢ao da estag3o CAR
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01, para esse composto, &0 menores que as do PT 01 e P 02 (Figura
2.10). As médias e amplitudes de amdénia nas estacoes P 01 e CAR 01 sao
causadas pelo manuseio do <carvao, sendo a média de P 01 inferior a de
CAR D1 em razao de uma estar em regiao de mineragao desativada e a outra
sob influéncia de minera¢ao atual. As demais estagdes tem valores médios

similares.

No caso do nitrato, a estagao CAN 01 € a que tem a maior
amp!itude em razao de uma concentra¢ao relativamente elevada em dezembro
(ee2,5 ug/L), um més de adubagao de culturas de verao.

As outras estagcdes amostradas tem variagoes menos acentuadas,
embora as méedias do Candiota mostrem um aumento na dire¢ao de jusante,
até a estagao CAN 04. Neste local, recebe as aguas do Poacad com pequenas
quantidades de nitrato, resultando para a esta¢ao CAN 05 a menor meédia e
menor amplitude dentre as estacoes amostradas desse arroio (Figura 2.9).

0 Poaca, por sua vez, apresenta uma diminuic¢cao de concentragao
média ao longo do seu curso (P 01 vs. PT 01 vs. P 02).

A média mais elevada para nitrito foi registrada no CAR 01
(Figura 2.9), o que faz supor wuma influéncia da malha de mineragao
atual. A menor amplitude e menor média foram observadas na esta¢ao CAN
01, devendo ser essa a condigao das aguas "naturais™ da regiao quanto a

nitrito.
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©£.3.3.8 - FO6SFORO

Para os corpos d‘agua da regiao, a concentracao de ortofosfato
tem uma amplitude de 0,0 a 85,3 ug/L, e a de fésforo total, de 16,1 a
340,49 ug/L. Na bacia do Candiota, a variagao deste elemento tanto, na
forma soluvel como na concentragao total, @& muito acentuada: o
ortofosfato varia de 0,0 a 40,6, enquanto o fosforo total varia de 20,8
a 198,0 ug/L. Ressalta dos resultados que, em 4 das 8 estacoes de coleta
dessa bacla (Quadro 2.13), apareceram valores de 0,0 wug/L para o
ortofostato. Em 4 das 35 determinagédes, 0 que representa 11,49%, nao
havia fosfato soldvel, nao obstante a presenca do fésforo total em
quantidades apreciaveis.

A menor média de ortofosfato foi registrada na estagao CAR D1
(3,9 ug/L), a malor na estagcao CAN 04 (35,5 wug/L). Para o fésforo
total, a menor média é a da esta¢ao QJ 01 (38,7 ug/L), a maior da CAR 01
(168,171 ug/L). €Essa relacso média entre Fosforo total e ortofosfato é
maior em CAR 01 (43:1) e menor em CAN 02 e CAN 049 (2:1). Entre esses
limites ha wuma grande variablilidade (Quadre 2.13) na relacao entre as
duas formas de fosforo anallisadas, observando-se que, para o Candiota
como um todo, a relacao é 3:1 e, para o Poaca, é 5:1 (excluindo o CAR
01). Essa diferenca se deve as altas médias de fésforo total do Poaca
(101,49 ug/L) que resultam de altas concentragdoes maximas em PT 01 (213,8
ug/L), CAR 01 (317,8 ug/L) e P 01 (340,49 ug/L).

QUADRO .13 - Valores médios de fosforo total e ortofosfato (ug/L),
amplitude de variacao (ug/L) e relag¢ao fosforo total:
ortofosfato nas 13 estacoes de coleta

|
| IF6SFOROIORTO- ! _______________ | RELAGKO |
! | TOTAL IFOS- IF6SFORO TOTAL | ORTOFOSFATO | |
| | MEDIO IFATO 0\ ______________ ) s bl S IF6SFORO TOTAL: |
IESTAGAO! IMEDIOIMINIMO MAXIMOIMiINIMO MAXIMO! ORTOFOSFATO |
b  [— b i T L IR | Lo o paby o |
ICAN 01 | 83,7 | 18,61 35,8 188,01 0,0 40,6 9:1 |
IvO 017 | 54,9 | 17,91 31,8 98,11 0,0 30,41 3:1 |
ICAN 02 | 48,8 | 19,81 20,8 78,41 0,0 37,2l 2:1 |
IB 01 | 61,2 | 20,91 39,89 75,94 5,0 37,2l 3:1 !
IB 02 I 73,49 | 18,21 49,8 87,21 0,0 37,2l Gz 1 |
ICAN 03 | 86,2 | 17,3! 55,6 134,71 6,6 35,81 G4 |
ICAN D4 | 74,3 | 35,51 20,8% 103,11 33,8 37,2l 2:1 |
ICAN 05 | 107,17 | 26,4 B3,6 150,61 18,5 37,2l G |
IP 01 I 117,33 | 14,81 27,8 340,41 0,0 33,81 8:1 |
IQy 07 I 38,7 | 14,41 16,1 63,31 6,6 32,11 3:1 |
ICAR 01 | 168,17 | 3,81 63,6 317,81 0,0 14,71 43 :1 |
IPT 01 | 122,17 | 28,8l 47,86 213,81 0,0 85,31 4 =1 |
IP 02 i 78,7 | 21,491 39,8 146 ,6 | 0,0 35,51 AN |

| |

* Esse valor minimo de fosforo total nao tem correspondente de fosfato
na mesma amostra.
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Com base nos resultados pode-se afirmar que a relacso malor no
Poaca (5:1) € resultante da atividade mineradora. Essa maior
concentracao de fésforo total do Poacid influencia o Candiota, que tem
sua estacao CAN 05 com média 449,1% maior que a da estagcao CAN 094.

£.3.3.10 - CLOROFILA

Este parametro reflete a passagem, no momento da coleta, de
organismos clorofilados pelo curso dos arroios. Apenas as estagoes B 01
e VO 01, por serem aguas represadas, podem conter organismos residentes
realizando fotossintese.

Em aguas <com fluxo, especialimente as que atravessam zonas
sombreadas, € dificil estabelecer qualquer relagcao entre clorofila e
fotossintese.

De qualquer forma, embora os dados de clorofila nao sirvam
para uma avaliag¢ao de fixacao de carbono, revelam duas situagoes
interessantes. A primeira delas s30 o0s picos na curva de concentragao
verificados em outubro e fevereiro (Figura &2.11), revelando aumento
dessa substancia na primavera e no verdo. A segunda delas é um
coeficliente de <correlagado significativo (alfa=0,05) e positivo (r=0,B66)
entre a média de ortofosfato e de clorofila a nas estacoes amostradas
como um todo. Essa correlagao também aparece em cada arroio
separadamente e, embora nao seja significativa em virtude do pequeno
nimero de estagdes, aponta no sentido de um Incremento de organismos
clorofilados em paralelo ao aumento de ortofosfato. Esses organismos
poderiam iniciar uma cadeia alimentar com base na fixagao de energia
solar, na medida em que encontrassem regides de aguas lénticas onde o
periodo de exposi¢ao a luz permitisse completar a reagao fotossintetica.
€ possivel que nos locais de maior tempo de residéncia da agua, as
medidas de produgdo primaria sejam importantes para a avaliagao do
estado trofico dos sistemas aquaticos da regido.
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€.3.3.11 - PERFIL HORIZONTAL (FEVEREIRO 1988)

0
rn
0

Dos trés locais escolhidos para a realizagao deste perfil
(Mapa 2.3), o0s pontos 1 e & revelaram uma formagao de termoclina e
oxiclina entre 7 e 10 metros no local 1, e entre 6 e B8 metros no local
2. 0 local 3 mostra uma tendéncia a homogeneiza¢ao da coluna para os/
valores de temperatura e oxigénio dissolvido (Filgura 2.12).

As oscilagcdes verificadas nas curvas de PH e condutividade
elétrica sao pouco significativas (Figura 2.12) e de pequena amplitude
com um maximo de 0,9 unidades para o0 pH e de § unidades para a
condutividade. Essas variagdes verticais s3o0 semelhantes as variagoes
horizontais, o aque significa que, para concentracoes de HY e de solidos
dissolvidos, a profundidade ndo altera a distribuicdo. € interessante o
fato de a regiao clinal nao afetar de forma acentuada essas variaveis.

Como as medidas sdo puntuais, isto &, revelam um momento do
sistema, qualquer conclusao mais aprofundada pode ser perigosa. Contudo,
o local 3 tem um perfil de pH que deve ser melhor avaliado no futuro, |
pois a curva pode mostrar uma tendéncia a acidificagadao das camadas
superiores e do sedimento da barragem, em uma regido da represa onde a
acumulacao & provavelmente maior que o fluxo de saida.

2.3.3.12 - PERFIL DE 249 HORAS (ABRIL 1888)

Esse perfil mostrou uma wuniformidade vertical da coluna de
agua muito grande, durante as 24 horas de amostragem.

A auséncia de termoclina em uma coluna de agua de 15 metros de
profundidade revela que toda a massa de agua & homogeneizada,
provaveimente em razao do regime de ventos do inicio do inverno. As
Figuras 2.13 e 2.19 mostram que, nesse corpo de agua, as correntes
verticais e horizontais produzem pequenas variagoes nos parametros
analisados durante wum ciclo diuturno nas condigdes sazonais em que foi
reallizado o perfil.

A temperatura variou de 19,8 a 88,4 OC em todo o periodo. Na
coluna de agua, a maior diferenga entre a superficie e o fundo ocorreu
as 17 horas e foi de 1,7 ©cC.

0 pH teve uma variagao total de 1,5 unidades (6,3-7,8) com as
menores médias da coluna ocorrendo as 3 e 7 horas e a maior, as 17
horas. Durante o periodo iluminado e Iogo apbés o escurecer os valores do
potencial hidrogenidonico sao ligeiramente superiores nas camadas mais
altas, havendo uma menor variagao durante o periodo escuro como mostra a
Figura €.19.

A condutividade elétrica (Fi?ura 2.19) tem um valor miglmo de
29,2 uSaU.cm'1 € maximo de 78 usen.cm ; @ média de 45,7 usao.cm 1, com
desvio padrao de 4,98 para 183 amostragens, revela uma pequena variagao.

0O oxigénio dissolvido mostrou concentragoes de 4,8 a 6,7 mg/L
com saturag¢ao variando de 54-77%, o que revela um deficit durante todo o
periodo. Na coluna de agua, no entanto, hd wuma distribui¢ao bastante
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homogénea (Figura &.13) desse gas, sem formagcées de camadas znoéxicas ou |
de oxiclina. Algumas medidas tomadas muito préximas do sedimento

mostraram uma diminuicdo sensivel da concentragaéo de oxigénio nessa
reglao. ‘
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Figura 2.12 - Perfil vertical de temperatura (OC), oxigeénio

dis-

solvido (mg/L), pH e condutividade elétrica uﬁzoﬂmu

em trés diferentes locais de um lago artificial (bar-

ragem II) em Candiota. (Fevereiro, 1988) . vide mapa

2.3 para localizacao
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©.3.3.13 - MEDIGOES DE VAZiO

Adicionalmente, foram efetuados 2 levantamentos de vazoes dos
arroios da &rea de estudo, um representativo da época de estiagem (maio
88B) e outro da época de chuvas <(agosto B88B). O0s resultados estao
apresentados no Quadro 2.14. Vale mencionar que nao foi empregado um
método padronizado para estas medigoes.

As medigoes foram realizadas nos seguintes locais:

- Arroio Poaca, em 3 pontos, a saber:
- Junto a estrada de acesso a area de Candiota 1|11, no ponto de
encontro dos 2 brag¢os do referido arroio;
- junto ao Passo do Tigre;
- nas proximidades do Passo do Neto.

- Arroio Quebra Jugo, em 2 pontos, a saber:
- imediatamente a jusante do local onde se locallzaréd a barragem para
abastecimento das obras de Candiota I11;
- nas proximidades do Passo do Neto.

- Sanga da Carvoeira, nas proximidades do Passo do Tigre.
- Arroio Candiota, junto ao pontilhao de acesso a CIMBAGE.

- Rio Jaguarao, junto ao Passo do Neto.

0 relatorio do "Projeto estudo da vulnerabilidade a
contaminagao dos mananciais subterrdneos decorrente da extragao do
carvao mineral™, apresenta um levantamento de vazbes realizado na
estagao Poaca. 0 Quadro ¢&.15 apresenta o0s valores médios mensais
registrados no periodo 1873-1880.

QUADRO 2.19 - Vazoes medidas (L/s)

| | PERIODO |
| T I SRy L |
| IMAIO 88 |AGOSTO 88l
| LOCAL I(ESTIAGEM) | (CHUVAS) |
| iy ey S SRS B S B e s B T L A NSO |
| |Acesso Candiota 1111 23 | 406 |
IArroio Poaca |Passo do Tigre | 87 | 1.768 |
| |Passo do Neto | 27 | 343 |
I S I b . e |
| |Passo do Neto | 15 | 300 |
IArroio Quebra-JugolBarragem | {5 | 8 |
P IO - L . ] L L N S el . =5 (TR |
|Sanga da Carvoeira | 25 | 65 |
S S a0 o0 |
IArroio Candiota | 986 | 1.420 |
I N T R e |
IRio Jaguarao | 33 ! 319 |
| |
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QUADRO 2.15 - Descargas médias mensais (L/s) Arroio Poaca (1973-1984)
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2.3.9 - DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os resultados estao apresentados nos Quadros 2.16 a 2.46,
contendo este dGltimo todos o0s valores obtidos. 0Os Quadros 2.6 a 2.28
contém os resultados relativos a cada ponto de amostragem, enquanto que
0s Quadros 2.29 a 2.45 mostram a evolugao dos resultados nos diferentes
locais amostrados.

Os resultados apresentados evidenciam a grande influéncia que
0 processo de mineragao e deposigao de cinzas exerce sobre o sistema
aquatico.

Observa—-se que o0 sistema Poaca vem sofrendo um grave processo
de deteriorizacao da qualidade da agua. A influéncia desse processo
sobre 08 cursos de agua de jusante somente pode ser deduzida com base em
aspectos teoricos. A Ecologia ensina que cada substancia liberada em
solugao em ecossistemas de aguas correntes tende a ser levada para
jusante, com pouca possibilidade de ser reciclada no mesmo local, pois
qualquer ciclo sera, continuamente, deslocado em dire¢ao a foz (Hynes,
1879). Para Margalef (18983), o0 curso baixo dos rios & comparavel &s
camadas mais profundas dos lagos, enquanto o0s segmentos mais préximos
das cabeceiras se comparam as camadas do eplimnion. Nesse sentido, o
eixo vertical, sob o qual se organizam o0s ecossistemas, esta inclinado e
€ quase horizontal no sentido da corrente. Por essa razso, 08 rios sao
sistemas forgcados por exportagao no curso superior e por acumulacao de
materials nos segmentos proximos a foz. Essas caracteristicas fazem dos
rios um T"continuo funcional™ (Vannote et alii, 1980) com organizagao
orientada e dependente de energia externa para a biota.

Com base nesta teoria, a concentragao de solidos dissolvidos
tende a aumentar a medida que diminui a distadncia da foz (Golterman,
1875), fato também assinalado por Beaumont (1975). Isso induz a
suposi¢ao de que, no futuro, a qualidade do Rio Jaguarido a jusante da
foz do Candiota sera afetada pelo efluente da mineragao.

Os resultados revelam que o Arroio Poaca se constitui no
carreador da carga poluidora gerada na regiao, a qual & refletida
principalimente pelo pH, condutividade, alcalinidade e teor de sulfatos.
Além disto, o Arroio Poaca, apresentando concentracoes de metais
alcalinos e alcalino—-terrosos sensiveilmente superiores as do Arroio
Candiota (Quadro 2.10), influi sobre o balango iénico e a biota de

Jusante.
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Estes efeitos acentuar-se-ao com o0 aumento da produgao de
carvao para atender as novas usinas.

No que diz respeito aos outros oprincipais ions do balango
iénico (Ca, Mg, Na, K, HCOg 003'd, Cl~ e soq“d) verifica-se que o
Candiota, mesmo com a Influéncia do efluente da UTPM e da Cimbage,
apresenta uma concentra¢ao média de 9,63 mg/L de Ca, Mg, Na e K,
enquanto o Poaca apresenta uma concentragao de 86,10 mg/L desses metais,
quantidade 8,949 vezes superior a do Candiota. Além disso, ha uma
inversdo de concentragdo desses ions, que passa de Nad>Cad>Xd>Mg> no
Candiota para Ca>Mg>Na>K no Poaca.

0 quociente de <cations monovalentes: divalentes (M:D),
importante para a distribuig¢ao de algas e plantas aquaticas nas aguas
doces, tem indices diferentes nos dois sistemas: o Candiota tem um M:D
de 1,499 e o Poaca, 0,18.

Provasol i et alii (1858) mostrou que a relagadao M:D &
Iimportante para o crescimento de diatomaceas. Como o calcio e 0o magnésio
sao geralmente intercambiados e muitas espécies s30 euritolerantes a
razao Ca:Mg, um valor do quociente M:D inferior a 1,5 favorece as
diatomaceas, enquanto valores superiores beneficiam as desmidiaceas. Um
outro dado importante & que valores muito inferiores a 1,5 indicam aguas
mais duras. Wetzel (1868) verificou que a concentragao de GCa e Mg
superiores a 30 mg/L e 10 mg/L respectivamente,conforme observado na
bacia do Poaca, inibem as taxas de fixa¢do de carbono e modificam as
taxas de secregao de matéria orgadnica em uma macrofita aquatica (Najas
flexilis). 0s efeitos globals mostraram uma diminuigio das taxas de
fixagao fotossintética de carbono ao diminulr o quociente M:D.

Para 0s anions, observa-se que, no Candiota, o principal & o
bicarbonato (60,2 Eq%) e, no Poaca, o de maior concentragao é o sulfato
(85,5 Eq%), evidenciando a substitui¢ao de wum ion &cido fraco
(bicarbonato) por wum ion acido forte (sulfato), forgando o pH para
valores cada vez mais baixos e reduzindo assim a reserva alcalina.

A influéncia desses desbalangos idnicos & revelada pelos
coeficientes de <correlagao, que mostram a estreita relagdo entre o
sulfato e o bicarbonato com outros parametros mensurados. Dentre estes,
vale ressaltar a correlagao entre os valores de pH e sulfato, pH e
alcalinidade e pH e condutividade elétrica.

A interdependéncia desses fatores oferece algumas conclusdes
decisivas. Dentre elas, nota-se que no Candiota nao ha correlagao entre
PH e condutividade, enquanto que no Poacad ha uma correla¢ido com indice
negativo e grau de confiang¢a de 89,9%. Como a condutividade esta
correlacionada com as concentracoes de sulfato, fica reforgada também,
indiretamente, a acidificagao dos corpos de agua pelo sulfato
proveniente da minerag¢ao.

Esses principais constituintes inorganicos dissolvidos
selecionam, em principio, o0s organismos que podem ocCOrrer nas aguas e,
juntos, 8ao0 0S maiores responsaveis pela condutividade da agua

(Golterman, 1875). No Candiota e Poaca ha uma boa correlagio entre a
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soma da concentragao (mg/L) dos sélidos solubilizados e a condutividade
elétrica, sendo as equagoes de regressao as seguintes:

Para o Candiota (r=0,871)

USzg.cm~' . 0,7024 + 6,18 = (Ca+Mg+Na+K+HCOZ+C1+504)

e para o Poaca (r=0,727)

uSzp.cm™ ' . 0,8755 + (-B5,01) = (Ca+Mg+Na+K+HGCO3+C1+504)

Uma das principals demonstracoes da modificacao do meio
aquatico é a alteragao dos valores de pPH, uma medida simples de ser
determinada com o auxilio de instrumentos de campo. Essa diminuigao para
indices de acidez muito elevados, que alcangam até pH 2,5 (Fiedler,
1887) nas aguas de drenagem da mina e 3,17 nas aguas superficialis
(Fiedler op <cit), @€ conseqiéncia das aguas sulfurosas provenientes do
manuseio do carvao.

Esse enxofre, proveniente principalmente da pirita, tao logo
entra em contato com oxigénio e &agua, sofre um processo de oxidagao,
Cuja primeira etapa & sua transformagao em sulfato de ferro e acido
sulfurico, fato também observado por Schafer (1878) na regizo
carbonifera de Santa Catarina. Numa reagao posterior, forma-se hidréxido
de ferro 111 ou oxido de ferro |1l cuja coloragao caracteristica pode
ser observada no Arroio Poaca (P 01, PT 0%t e P 02). Essas formas de
ferro insoluvel se depositam sobre os leitos, nao aparecendo, pols, nas
analises de concentragao de ferro nas aguas superficiais.

Quanto ao nitrogénio, as Figuras 2.8, 2.9 e 2.10 apresentam o
Arroio Carvoeira (CAR D1) como o de maior concentra¢cao de N total e
nitrato, e o Arroio Poacd (PT 01) como o de maiores média e amplitude da
concentragao de NHg. € dificil explicar o comportamento dos valores
determinados e sua influéncia sobre o0 sistema aquatico, mas essas
grandezas servem como caracteristicas do ambiente atual a serem
comparadas com medidas futuras em um sistema de monitoramento.

Para as formas do fésforo, que tem um importante papel no
metabolismo biolégico, a variabilidade de concentraciao é multo grande.
Observa-se que o teor de fosforo total tende a ser maior nos locais mais
préoximos das minas de carvao (Quadro 2.13). Na medida do interesse que
esse elemento venha a ter no estudo dos processos de eutrofizagao dos
corpos de agua a jusante, especialmente das lagoas costeiras onde orio
Jaguardo desemboca, pode ser importante aprofundar a investigagao sobre
esses compostos. Vale citar que a rea¢ao das fragoes sob as quais o
fosforo se apresenta com outras substancias, formando quelatos e sais
insoldveis, &€ fungdo da concentragio relativa das formas do fosforo e do
PH e da presenca de ions metadlicos e outros compostos (sulfatos,
carbonatos, fluoretos, formas organicas) na agua (Wetzel, 198B1). Disso
dependera a distribui¢3o dos compostos que o fosforo forma com ions
metalicos no sistema e na biota.

Aspectos bioldégicos dos corpos de agua estudados sao
apresentados em itens especificos. Para a parte de fisica e quimica da
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agua, uma analise indicadora é a concentracao de <clorofila a, que

corresponde ao pigmento fotossintético primario de todos os organismos
fotossintetizadores que desprendem oxigénio.

A quantidade de clorofila a representa entre 0,3 e 0,5% do
peso seco total das células do fitopl&dncton. Entretanto, em cursos de
agua corrente @& dificil estabelecer relagoes com niveis de produgao
primaria. Além disso, por serem sistemas muito rasos, o0s arroios
favorecem a proliferagdao de fitobentos e de células vegetais da
vegetagao circundante. Pode-se afirmar que a <clorofila & um indicador
que depende de muitos fatores, tornando-se dificil estabelecer relagoes
quantificaveis e corretas. De qualquer forma, as distribuigdes no tempo
€ no espago dos indices de pigmento mostram certa coeréncia com a
variagcao de alguns fatores.

No caso da regiao de Candiota, aparecem dois picos na curva de
concentracao (Figura @&.11) que correspondem & primavera (outubro) e
verdo (fevereiro), fazendo supor gque o aumento das quantidades esta
relacionado com aumento da Iluminosidade e elevacao da temperatura. Um
estudo sobre as comunidades fotossintetizadoras dessas aguas certamente
favorecera maiores Informacdes sobre o0s organismos envolvidos nas
concentragdes desse pigmento, mas o0s dados apresentados servem como
indicadores da qualidade atual dos sistemas hidricos estudados.



QUADRO 2.16 - Variacao dos parametros ambientais na estagao de

| pH

ICondutividade elétrica
IMinerais totais
I0xigénio dissolvido
ISatura¢ao de Oxigénio
IAlcalinidade total

lDBDs
1DQO
|Dureza
|Dureza
ISulfato
ICloreto

IBicarbonato
I0rtofosfato
IFosfato total

INitrato
INitrito
|Amdnia

INitrogénio total
IClorofila a

ICalcio
IMagnésio
ISédio
IPotéssio
IFerro
IManganés
lAluminio
IZinco
ICadmio
ICobre
ICromo
IChumbo
INiquel
IArsénio
IMercirio

ITemperatura

(uS-n/cm)
(mg/L) |
(mg/L) |
(%) |
(meq/L) |
(mg/L) |
(mg/L) |

|

(mg CacoalL)

(%a) I
(mg/L) |
(mg/L) |
(mg/L) |
(ug/L) |
(ug/L) |
(ug/L) |
(ug/L) |
(ug/L) |
(ug/L) |
(ug/L) |
(mg/L) |
(mg/L) |
(mg/L) |
(mg/L) |
(mg/L) |
(mg/L) |
(mg/L) |
(mg/L) |
(ug/L) |
(ug/L) |
(ug/L) |
(ug/L) |
(ug/L) |
(ug/L) |
(ug/L) |

|
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MESES |
__________________________________ |
| DEZ | FEV | ABR |
o Rl =, Fogis kL |
|l 25,0 | 22,0 | 16,8 |
I 5,81 7,31 B,7 }
| 8,7 | 43,3 | 53,7 1
| 66,5 | 58,8 | 50,8 |
E 7,21 72,81 7.4 1
| 86,8 | 89,2 | 76,9 |
| 0,501 0,901 0,35
h::8:;9 1 1,01 <4.8 |}
I 5,81 13,2 | 20,2 |
372,868 ) 8,0 1 Y7.0 |
/I 0,891 0,91 0,8I
I 4,21 5,21 3,2 |
I 3,01 2,01 3,5 |
| 30,5 | 24,9 | 21,49 |
| 40,6 | 30,49 | 0,0 |
| 83,3 1198,0 | 59,6 |
leee,5 | 18,5 | 4,0 |
b2l 1,71 -0.8 |
| - | 15,0 | 55,5 |
Ie56,8 1570,7 1368,8 |
Fi1,8. 4 13,831 1.9 4
| 0,501 @2,68! 1,841
I 1,351 1,331 1,44
| 3,031 3,371 3,401
I 1,481 1,781 1,581
I 2,331 1,321 1,18}
| 0,28f 0,051 0,181
I 0,771 1,66! 0,481
| 0,031 0,14/ 0,08l
| 0,851 1,181 0,301
I 5,8t 3,61 85,8 1
I 2;7 + 8,91 1,81
| 3,41 8,51 4,1 |
I 8,01 23,81 5.8 |
1,710 1,31 3,8 |
I 2,3 111,11 2,5 |
| | |
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QUADRO 2.17 - Variag¢ao dos parametros ambientais na estagao de

|Temperatura

| pH

ICondutividade elétrica
IMinerals totais
I0Oxigénio dissolvido
ISatura¢ao de Oxigénio
IAlcalinidade total

IDBOS
IDQO
IDureza
|Dureza
ISulfato
ICloreto

IBicarbonato
I0rtofosfato
IFosfato total

INitrato
INitrito
|Aménia

INitrogénio total
IClorofila a

ICalcio
IMagneésio
ISoedio
IPotéssio
IFerro
IManganés
IAluminio
IZinco
ICadmio
ICobre
ICromo
IChumbo
INiquel
IArsénio
IMerciurio

|

|

|
(us g/cm) |
(mg/L) |
(mg/L) |
(%) |
(meq/L) |
(mg/L) |
(mg/L) |
|

(mg CacoalL)

(%g) I
(mg/L) |
(mg/L) |
(mg/L) |
(ug/L) |
(ug/L) |
(ug/L) |
(ug/L) |
(ug/L) |
(ug/L) |
(ug/L) |
(mg/L) |
(mg/L) |
(mg/L) |
(mg/L) |
(mg/L) |
(mg/L) I
(mg/L) |
(mg/L) |
(ug/L) |
(ug/L) |
(ug/L) |
(ug/L) |
(ug/L) |
(ug/L) |
(ug/L) |

|

L

| % [T

e4¢
coleta
|
| ABR |
55 PR |
| 20,0 |
I 8,0 |
| 62,0 |
| 84,6 |
! 8.1 |
! 87,2 |
| 0,451
I 1,9 1
| 20,2 |
| 20,0 |
. .Y
1 2,6 |
1. 3,8 1}
I 27,9 |
I 0,01
| 58,6 |
| 17,2 |
- 8,01
| 81,7 |
1488,1 |
i 8.6 1§
e,eel
1,561 1,621
3,741 6,701
1,621 4,301
2,531 1,881
0,361 0,211
1,281 0,581
0,261 0,071
1.281 0,17
I 4,0 |
I 1,9 |
I 3,8 1
I 8,8 |
i 1.8 1|
P ;8 |
|
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QUADRO 2.18 - variagao dos parametros ambientais na estacao de coleta

CAN 02

: | MESES |

b e et o il B S |
: PARERMETROS | AGO | ouT | DEZ | FEV | ABR |
________________________________ I______I______I______l______l______l
ITemperatura (%) I 17,6 | 18,0 | 25,0 | 24,5 | 18,0 |
I pH | 6,81 6,81 6,61 7,31 7,4 |
ICondutividade elétrica (uS D/cm) I 26,9 | 51,2 | 58,6 | 51,9 | 71,6 |
IMinerais totais (mg/L) | 36,7 | 68,9 | 80,0 | 48,2 | 67,9 |
IOxigénio dissolvido (mg/L) I 8,91 8,01 7,81 7,4 | 6,9 |
ISaturagao de Oxigénio (%) | 86,5 | 86,9 | 84,1 | 88,6 | 69,1 |
IAlcalinidade total (meq/L) | 0,251 0,401 0,501 0,486 0,451
lDBOS (mg/L) I o,61 1,81 1,71 0,91 1,9 |
10Q0 (mg/L) | 8,0 13,01 17,3 | 24,7 | 23,3 1|
IDureza (mg CaCOa/L)l 11,0 1 17,0 | 20,0 | 23,0 | 30,0 |
IDureza (%94d) I 0,861 0,81 1,171 1,31 1,7 |
ISulfato (mg/L) | 1,3 1 13,2 | 6,1 | 6,94 | 10,2 |
ICloreto (mg/L) | 1,0 | 1.0 | 2,0 | 2,0 | 3,0 |
IBicarbonato (mg/L) I 15,2 | 24,9 | 30,5 | 28,1 | 27,9 |
I0rtofosfato (ug/L) | 25,0 | 0,0 | - 1 37,2 | 16,8 1|
IFosfato total (ug/L) | 29,0 | 63,6 | 20,8 | 78,9 | 51,7 |
INitrato (ug/L) I 2,6 | 10,6 | 10,6 | 53,0 | 62,2 |
INitrito (ug/L) | c,.e | 0,0 | 3,6 | 1,9 | 1,9 |
IAménia (ug/L) | 30,0 | 38,6 | - 118,8 | 69,8 |
INitrogénio total (ug/L) 11714,1 18889,7 1288,1 1410,2 1468,8 |
IClorofila a (ug/L) I 0,01 8,31 3,71 21,4 | 3,5 |
IC&icio (mg/L) | 0,601 1,851 1.%701 3,821 3,441
IMagnésio (mg/L) I 0,441/ 0,801 1,601 1,721 2,14\
I1Sédio (mg/L) | 1,031 2,511 3,061 3,551 3,801
IPotéassio (mg/L) | 0,491 1,071 1211 1,801 2,251
IFerro (mg/L) | 0,871 1,751 1,711 1,781 1,841
IManganés (mg/L) | 0,021 0,08/ 0,06/ 0,051 0,181
IAluminio (mg/L) | 0,401 0,881 0,101 1.211 0,781
IZinco (mg/L) /| 0,031 0,02/ 0,02/ 0,151 0,181
ICadmio (ug/L) | 0,21l 0,501 0,481 0,891 0,491
ICobre (ug/L) | 1,2 | 6,7 | 3.6 | 3,1 1 4,6 |
ICromo (ug/L) | 2,7 | 3.2 | 1,6 | 6,9 | 2,6 |
IChumbo (ug/L) | 9,6 1| s, 7 | 12,8 | 10,8 | 5,9 |
INiquel (ug/L) I 8,41 8,71 4,7 | 17,2 | 15,8 |
IArsénio (ug/L) | 3,2 | 1.2 | 2,3 | 2,5 | 1,6 |
IMercario (ug/L) I 2,71 3,211,711 0,81 2,2

| | | | |
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QUADRO 2.19 - Variagao dos parametros ambientais

| pH

ICondutividade elétrica
IMinerais totais
I0xigénio dissolvido
ISaturag¢ao de Oxigénio
IAlcalinidade total

I0805
I1DQO
IDureza
IDureza
ISulfato
ICioreto

IBicarbonato
I0Ortofosfato
IFosfato total

INitrato
INitrito
|Aménia

INitrogénio total
IClorofila a

ICaicio
IMagneésio
I1Sé6dio
IPotassio
IFerro
IManganés
IAluminio
IZinco
ICadmio
ICobre
IGromo
IChumbo
INiquel
IArsénio
IMercurio

| Temperatura
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na estag¢ao de

MESES
| DEZ | FEV
| S
| 24,5 | 25,4
| 5,81 8,3
| 38,2 | 40,2
I 52,1 | 54,89
I 6,941 7,7
| 76,8 | 76,7
| 0,301 o0,2
I 0,21 0,8
i 7,2 | 28,3
I 15,0 | 16,0
| 0,81 0,8
I 2,81 5,8
I 2,51 2,8
I 18,3 | 14,6
| 26,8 | 6,6
| 63,6 | 75,4
i 37,1 | 30,5
I 5,81 2,85
| - 1 15,0
I28%5,8 1789,9
i 2,1 1 56,1
1,281 1,261 2,6
1.3

I 7,171 2,5
I 2,9 1| 10,4
. 8.7 1 8.1
| 25,9 | 20,0
I 3,31 3.0
I 1,91 8,2
| |
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QUADRO 2.20 - variagao dos parametros ambientals na estagao de coleta

B 02
| | MESES |
| I epem—— 1 |
| PARAMETROS | AGO | ouT | DEZ | FEV | ABR |
R st e e s fs " sees » u . | CR— b P |
ITemperatura (%c) I 13,6 | 18,5 | 24,0 | 25,2 | 26,0 |
| pH | 6,7 | 6,6 | 6.2 | 6,24 7,5
ICondutividade elétrica (usun/cm) I 22,1 1 41,49 | 53,3 | 43,1 | 49,0 |
IMinerais totais (mg/L) | 30,2 | 56,5 | 72,8 | 58,8 | 60,1 |
I0Oxigénio dissolvido (mg/L) I 8,21 8,01 8,01 7,7 | 6,6 |
ISaturacao de Oxigénio (%) | 79,0 | 96,2 | 94,6 | 83,9 | 81,2 |
IAlcalinidade total (meq/L) I 0,101 0,451 0,30/ 0,33 0,301
I0805 (mg/L) | 6,0 | 1,0 | 1.2 | 0,2 | 1,2 |
IDQO (mg/L) | 20,8 | 15,8 | 13,0 | 26,3 | 23,3 |
IDureza (mg CaCOa/L)I 9,0 1 19,0 | 15,0 | 17,81 .18,0 |
IDureza (%a) 0,51 0,81 0,81 0,81 1,0 |
ISulfato (mg/L) 0,01 19,61 4,81 4,6 | 95;6 |
ICloreto (mg/L) .01 1,51 2,0 | .81 2,0 1
IBicarbonato (mg/L) 6,7 127,51 18,3 | 20,1 | 18,3 |
I0rtofosfato (ug/L) 13,3 1 11,8 1 28,7 | 37,2 | 0,0 |
IFosfato total (ug/L) 48,8 | 75,4 | 83,3 | 87,2 | 71,5 |
INIitrato (ug/L) 15,9 | 30,5 | 84,8 | 64,9 | 0,0 |
INitrito (ug/L) 1,7 | 12,8 | 5,0 1 1,9 1 1,6 |
|Aménia (ug/L) 0,0 | 83,8 | - | 28,3 | 86,5 |
INitrogénio total (ug/L) 99,49 1853,8 1291,2 |602,8 1851,3 |
IClorofila a (ug/L) c,ot 1,51 0,51 45,9 | 2,1 |
ICalcio (mg/L) 0,181 1,521 0,951 2,82l 1,801
IMagneésio (mg/L) 0,38y 0,861/ 0,751 1,38/ 1,36|

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
ISédio (mg/L) | 0,681 2,58/ 2,621 3,07/ 4,09l
|
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|

IPotéssio (mg/L) 0,851 1,181 1 ;371 1,831 1,751
IFerro (mg/L) e,031 1,571 1,681 1,551 1,871
IManganés (mg/L) 0,02/ 0,051 0,07/ 0,10/ 0,27}
IAluminio (mg/L) 1,901 1,581 1,401 1,801 2,041
IZinco (mg/L) 0,031 0,011 0,031 1,12| 0,141
ICadmio (ug/L) 0,151 0,161 0,251 1,131 0,461
ICobre (ug/L) 3,6 162,891 6,01 5,71 2,3 I
ICromo (ug/L) 3,81 4,01 2,91 8,61 2,5 |
IChumbo (ug/L) 8,5 1| 9.7 | 5,7 1 16,8 | 6,2 |
INiquel (ug/L) 0,8 | 2,5 | 6,6 | 43,2 | 12,9 |
IArsénio (ug/L) 7,71 1,01 2,51 2,491 3,8 |
IMercario (ug/L) .01 4,491 1,81 4,81 1,6 |
| | | |
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QUADRO 2.21% - Variagao dos parametros ambientais na estagao de coleta

CAN 03
| | MESES |
| TS, S |
| PARRMETROS | AGO | ouT | DEZ | FEV | ABR |
e i e I Iy nw = R e - | P |
ITemperatura (%) I - 118,01 24,0 | 24,5 | 23,5 |
| pH | - | 6,81 6,81 7,21 7,8 |
ICondutividade elétrica (uS g/cm) | - 1 47,1 | 59,2 | 42,8 | 52,9 |
IMinerais totais (mg/L) | - 164,31 73,9 1|1 58,491 72,3 |
I0xigénio dissolvido (mg/L) | - 6,21 6,21 8,51 7,9 |
ISaturacao de Oxigénio (%) | - |1 65,6 | 73,9 1101,8 | 82,9 |
lAlcalinidade total (meq/L) | - | 0,30t 0,35/ 0,271 0,30!
I0805 (mg/L) | = | 1,2 | 0,9 | 0,81 3,5 |
IDQO (mg/L) | = I 15,8 1 13,0 | 14,1 | 24,9 |
IDureza (mg CaC0g/L) | - 115,01 18,0 | 17,0 | 18,0 |
IDureza (%a) I - 1 0,81 1,71 0,91 1,11
ISulfato (mg/L) | = I 15,2 | 6,8 | 5,81 5,8 |
ICloreto (mg/L) | - ! 1,01t 2,5 | 1,1 2,5 |
IBicarbonato (mg/L) | - 118,31 21,91 16,5 | 18,3 |
I0rtofosfato (ug/L) | - |+ 10,21 35,51 6,61 16,8 |
IFosfato total (ug/L) | - | 55,6 1139,7 | 75,4 1118,9 |
INitrato (ug/L) | = l 23,8 1 78,5 | 66,2 | 6,6 |
INitrito (ug/L) | = | 6,9 | 4,7 | 1 iP5 0,0 |
IAmdnia (ug/L) | - | 89,3 | = | 24,5 | 43,6 |
INitrogénio total (ug/L) | - 1888,7 1279,7 1786,2 1839,2 |
ICiorofila a (ug/L) | - | 801t 2,91 10,7t 3,01
ICalcio (mg/L) | - | 1,961 0,551 2,861 1,881
IMagnésio (mg/L) | - 1 1,021 1,451 1,400l 1,801
ISoedio (mg/L) | = | 2,65 3,231 3,171 2,631
IPotassio (mg/L) | - 1,181 1,251 2,051 1,311
IFerro (mg/L) | = 1 1,801 1,341 1,521 1,701
IManganés (mg/L) | - | 0,061 0,041 0,061 0,201
IAluminio (mg/L) | - | 1,461 0,351 1,681 1,561
IZinco (mg/L) | - | 0,031 0,02/ 0,17/ 0,081
ICadmio (ug/L) | - 0,681 0,171 0,88/ 0,311
ICobre (ug/L) | -1 4,41 3,171 8,21 2,5 |
ICromo (ug/L) | - | 3,8 1| 1.7 | 7.8 4 2,5 |
IChumbo (ug/L) | = I 6,21 2,5 | 6,7 | 5,6 |
INiquel (ug/L) | = | 7;8 | 4,3 | 18,5 | 19,7 |
IArsénio (ug/L) | = 1,70 3,71 3,81 2,2 |
IMercurio (ug/L) | - I 4,61 22,71 5,01 1,21
| | | | |
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QUADRO 2.22 - vVariagao dos parametros ambientais na estacso de coleta

CAN 09
| I MESES |
| e SR Sy | |
| PARRMETROS I AGO | OUT | DEZ | FEV | ABR |
R ) " e ol | S B i |
ITemperatura (%c) | - - 1 e5,5 1 24,8 | 17,3 |
| pH | - - | 5,81 6,91 6,6 |
ICondutividade elétrica (uS g/cm) | = - 1 88,0 | 86,0 1105,3 |
IMinerais totais (mg?L) | = - |1 82,8 1| 81,5 | 89,8 |
IOxigénio dissolvido (mg/L) | - - | 6,61 6,891 7,01
ISatura¢ao de Oxigénio (%) | - | - |1 68,8 1 83,1 | 73,0 |
IAlcalinidade total (meq/L) | = | - | 0,751 0,711 0,701
|DBOg (mg/L) b= b = 21 6,701 2.1 1
I1DQO (mg/L) | = | = I 11,86 | 14,8 | 18,6 |
IDureza (mg CaCOgz/L) | = | - 137,01 35,0 | 37,0 |
IDureza (%4g) I - - 12,71 1,81 2,11
ISulfato (mg/L) | = | - 137,01 12,9 | 11,6 |
ICloreto (mg/L) | - | - 2,01 3,01 2,5 1|
IBicarbonato (mg/L) | = - 1 45,7 | 43,3 | 42,7 |
I0Ortofosfato (ug/L) | = =i - | 37,2 | 33,8 |
IFosfato total (ug/L) ! = | = | 20,8 1103,1 | 89,1 |
INitrato (ug/L) | - | - l 42,9 | 17,2 | 60,8 |
INitrito (ug/L) | = - | 4,21 3,01 0,8 1
IAménia (ug/L) | - = - |1 43,6 | 67,9 |
INitrogénio total (ug/L) | - | - |256,8 1578,8 1566,1 |
IClorofila a (ug/L) | = | - ! 1,6 1 2,71 5,8 |
ICé&icio (mg/L) | = | = | 4,201 5,301 4,841
IMagnésio (mg/L) | - | - 1 2,401 2,511 2,12l
ISédio (mg/L) | = - | 8,181 &,661 14,70!
IPotassio {mg/L) | = | =} 1,471 1,721 6,02
IFerro (mg/L) | - | = 1,281 0,881 1,381
IManganés (mg/L) | - 1 - | 0,13/ 0,081/ 0,221
IAluminio (mg/L) | - - | 0,05/ 0,591 0,851
IZinco (mg/L) | = .} = {1 8,021 0,31 0,11
ICadmio (ug/L) | = | = | 0,431 0,72l 1,041
ICobre (ug/L) | = | -1 6,61 4,31 6,9 |
ICromo (ug/L) | - | S 1.2 71 8,81 2,2 |
IChumbo (ug/L) | ="' - 3,91 7,41 4,8 |
INiquel (ug/L) | = -1 5,3 164,51 9,5 |
IArsénio (ug/L) | - 1 = } 6,31 2,0 § 1.8 |
IMercario (ug/L) | = | - 2,71 2,21 3,9 1|
| | | | |
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QUADRO 2.23 - vVariagao dos parametros ambientais na estagao de coleta

CAN 05
| | MESES |
| . S N SRR 1 |
| PARERMETROS | AGO | ouT | BEZ 1 FEV | ABR |
I L I - LI ko B |
ITemperatura (%¢) | = = - 125,01 24,5 | 17,0 |
I pH | - | - | 5,8 | 6,8 | 6.1 1|
ICondutividade elétrica (uSsn/cm) | = | - 1157,8 1108.,2 1123,1 |
IMinerais totais (mg?E) | = - 1149,6 1102,2 1116,6 |
IOxigénio dissolvido (mg/L) | = I = 1 8,8 1 7.9 0¥F 2P 1
ISaturacao de Oxigénio (%) | = | - 178,89 | 85,0 | 79,6 |
IAlcalinidade total (meq/L) | = | - | 0,30/ 0,68/ 0,60l
I0505 (mg/L) | - | - 4 '8,8'1 0,81 p.8 }
IDQO (mg/L) | - | = | 7€ 1 1B,;% ¥ 17,% 1}
IDureza (mg CaCOg/L) 1 = | - 1 58,0 | 49,0 | 40,0 |
IDureza (%4) I - - | 83,21 2,81 a2
ISulfato (mg/L) | = | = 1 41,3 | 22,1 | 5,3 |
ICioreto (mg/L) | = | - ! 3,01 2,61 3,01
IBicarbonato (mg/L) | = . - 118,31 91,5 | 36,6 |
I0rtofosfato (ug/L) | - = 1372 | 23,8 | 18.5 1
IFosfato total (ug/L) | = 1 - | 63,6 1150,6 1107,1 |
INitrato (ug/L) | = - 421,21 7,81 2,81
INitrito (ug/L) | - - 117,81 1,81 0,5 |
|Aménia (ug/L) | = - 1 - 1 15,0 | 83,6 |
INitrogénio total (ug/L) | = | = 1261,49 1616,5 1547,7 |
IClorofila a (ug/L) | = | - 1 2,11 29,491 2,11
ICalcio (mg/L) | = | - 4. 7,861 8,701 4,851
IMagnésio (mg/L) | - | - | 4,301 3,101 2,95}
ISédio (mg/L) | S - | 7,381 6,161 13,701
IPotéssio (mg/L) | = i = 1 1,81 2,171 8,701
IFerro (mg/L) | | = §o 1,981 1,18} 1,98}
IManganés (mg/L) | = = V. .08,821 0,171 9,211
IAluminio (mg/L) | = - - | 0,24/ 0,801 1,301
IZinco (mg/L) | - = 1 . 0,081 0,201 0,081
ICadmio (ug/L) | = | = | 0,271 1,741 0,181
ICobre (ug/L) | = | - 1 4,0}y 7,21 1,3 1
ICromo (ug/L) | - - 12,81 8,91 %.,81
IChumbo (ug/L) | - | - . .&3 1 170 83.%11
INiquel (ug/L) | = | - 1 28,2 1 43,0 | 12,3 |
IArsénio (ug/L) | = | - 12,81 3,31 8381
IMercurio (ug/L) | - | - 48,841 2,81 0,5 1}
| | | | |
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QUADRO 2.29 - variag¢ao dos parametros ambientais na estagcao de coleta

| pH

ICondutividade elétrica
IMinerais totais
I0xigénio dissolvido
ISaturagao de Oxigénio
lAlcalinidade total

|0805
IDQO
IDureza
IDureza
ISulfato
ICloreto

IBicarbonato
I0rtofosfato
IFosfato total

INitrato
INItrito
|Amdnia

INitrogénio total
IClorofila a

ICalcio
IMagnésio
ISédio
IPotassio
IFerro
IManganés
lAfuminio
IZinco
ICadmio
ICobre
ICromo
IChumbo
INiquel
IArsénio
IMercuario

|Temperatura

(uS U/Cm)

(mg/L)
(mg/L)
(%)

(meq/L)

(mg/L)
(mg/L)

(mg CaCoO

(%d)

(mg/L)
(mg/L)
(mg/L)
(ug/L)
(ug/L)
(ug/L)
(ug/L)
(ug/L)
(ug/L)
(ug/L)
(mg/L)
(mg/L)
(mg/L)
(mg/L)
(mg/L)
(mg/L)
(mg/L)
(mg/L)
(ug/L)
(ug/L)
(ug/L)
(ug/L)
(ug/L)
(ug/L)
(ug/L)
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QUADRO 2.25 - Variagéo dos parametros ambientais

| pH

ICondutividade elétrica
IMinerais totais
IOxigénio dissolvido
ISaturacao de Oxigénio
IAlcalinidade total

IDBOg
1DQO
IDureza
IDureza
ISulfato
ICloreto

IBicarbonato
I0rtofosfato
IFosfato total

INitrato
INitrito
|Amdnia

INitrogénio total
IClorofila a

ICaicio
IMagnésio
IS6dio
IPotassio
IFerro
IManganés
lAluminio
IZinco
ICadmio
ICobre
ICromo
IChumbo
INiquel
IArsénio
IMercario

ITemperatura

(usS U/cm)

(mg/L)
(mg/L)
(%)

(meq/L)

(mg/L)
(mg/L)

(mg CaCo

(%4d)

(mg/L)
(mg/L)
(mg/L)
(ug/L)
(ug/L)
(ug/L)
(ug/L)
(ug/L)
(ug/L)
(ug/L)
(mg/L)
(mg/L)
(mg/L)
(mg/L)
(mg/L)
(mg/L)
(mg/L)
(mg/L)
(ug/L)
(ug/L)
(ug/L)
(ug/L)
(ug/L)
(ug/L)
(ug/L)

o

~N -

MESES
OUT | DEZ
- | ——
ee.0 § 23,0
B,7 I 8.8
18.2 1 28,8
6,2 | 36,6
8,01 7,4
91,5 | 86,1
0,181 0,15
g.2 1 0,8
11,6 1 4,3
8,01 6,0
0,91 0,3
19,8 } 72,85
1.1 2,0
8,1 1" 81
8,5 |.32,1
16,17 | 83,3
11.8 | 31,8
0,01 4,2
11,8 | &
65,8 1168,7
3,7 1 .3,8
0,741 : 68,05
0,961 0,78
2,081 2,491
0,381 0,491
0,821 0,651
0,031 0,021
1,641 0,171
0,021 0,011
0,371 0,24
7,2 1 3,3
2.9 + 1,7
4,9 | - 1;49
8,2 1 2.8
1, 1 '2,8
7.8 1 1,7
|

FEV |
¥k
eh.h 1 2
T:1-1
31,7 1 8
43,2 | 9
7,5 |
83,0 | 7
0,101
0.9 1
16,5 |
12,0 | 2
0,7 1
9,81 3
e, 7?7 |
57
10,0 |
7.7 | 2
9,3 |
1,9 1|
46,0 | 6
86,3 120
2,7 |
1,261
1,021
3,181
1,381
8,79
0,02l
0,721
0,151
1.2l
-
10,8 |
2,8 1}
18,8 | 1
0,8 |
4.0 |
|

na esta¢ao de coleta
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QUADRO 2.26 - Variagcao dos parametros ambientais na estagao de coleta

HO -

[5¢]

NOOoOnNowW-=wwm

“UoDwnubpooom

26,051
24,021
53,501
39,501
8,831
3,581
8,831
0,371
3,081

CAR D1

: | MESES

|
| PARRMETROS I AGO | OUT | DEZ | FEV |
S T . . S e flpm 5 S . LT
ITemperatura (%¢c) I - 1 24,5 1 - | 23.5
| pH | - | 4,0 | = | 3,7
ICondutividade elétrica (uSon/cm)! - | 728,0 | - | 875,4
IMinerais totais (mg/L) | - | 5e1,e | - 11330,9
I0xigénio dissolvido (mg/L) | - | 8,3 | = | 8,9
ISaturacao de Oxigénio (%) | - | 88,9 | - 1 104,7
lAlcalinidade total (meq/L) | = | 0,0 | " 0,0
IDB0g (mg/L) | = | 0,0 | = 0,2
1DQ0 (mg/L) | - | 36,2 | | 4,9
IDureza (mg CaCOg/L) 1| - | 14,0 1| | 351,0
IDureza (%d) I - 0,8 | I 17,6
ISulfato (mg/L) | - | 228,7 | | 31,3
ICloreto (mg/L) | = | 3.0 | | 4,3
IBicarbonato (mg/L) | = 0,0 | | 0,0
I0rtofosfato (ug/L) | =} 0,0 1 | Va5 7
IFosfato total (ug/L) | - | 317,8 | I 122,898
INitrato (ug/L) I = | 2,6 | | 42,9
INIitrito (ug/L) | = 6,49 | I 18,3
|Amdnia (ug/L) | - | 1587,2 | | 286,2
INitrogénio total (ug/L) | - 123490,0 | 11304, 4
IClorofila a (ug/L) | = ] 0,0 | | 0,0
ICalcio (mg/L) | = | 22,004 | 834,101
IMagnésio (mg/L) | - | 10,501 - | 281,011
ISé6dio (mg/L) | - | 8,651 = | 12,581
IPotassio (mg/L) | - | 9,241 = 5,651
IFerro (mg/L) | = . | 8,251 - | 10,601
IManganés (mg/L) | = 1,871 = 3,4¢2!|
IAluminio (mg/L) | = | 6,261 = | 10,601
IZinco (mg/L) | = 0,181 = 0,481
ICadmio (ug/L) | = 0,601 = 1. B2
ICobre (ug/L) | - | 12,8 | | 8,8
ICromo (ug/L) | | 8,49 | I 14,7
IChumbo (ug/L) | = | S,1 | | 5,2
INiquel (ug/L) | - | 87,2 | | 140,7
IArsénio (ug/L) | - 1 ee,5 | | 32,e
IMercario (ug/L) | = 10,0. | | 17,8

| | | |

12 1
5,7 |
6,7 |
121,17
38,9 |
12,9 |
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QUADRO 2.27 - Varlagao dos parametros ambientals na estacao de coleta

ITemperatura

| pH

ICondutividade elétrica (uS-U/cm)

IMinerais totais
IOxigénio dissolvido
ISaturag¢ao de Oxigénio
IAlcalinidade total

IDBOg
IDQO
IDureza
|Dureza
ISuifato
ICloreto

IBicarbonato
I0rtofosfato
IFosfato total

INitrato
INitrito
|Aménia

INitrogénio total
IClorofila a

ICalcio
IMagneésio
ISedio
|IPotassio
IFerro
IManganés
IAluminio
IZinco
ICadmio
ICobre
ICromo
IChumbo
INiquel
IArsénio
IMercario

———————————————

|
|
|
(mg/L) |
(mg/L) |
(%) |
(meq/L) |
(mg/L) |
(mg/L) |
(mg CaCOg/L) |
(%a) I
(mg/L) |
(mg/L) |
(mg/L) |
(ug/L) |
(ug/L) |
(ug/L) |
(ug/L) |
(ug/L) |
(ug/L) |
(ug/L) |
(mg/L) |
(mg/L) |
(mg/L) |
(mg/L) |
(mg/L) |
(mg/L) |
(mg/L) |
(mg/L) |
(ug/L) |
(ug/L) |
(ug/L) 1
(ug/L) |
(ug/L) |
(ug/L) |
(ug/L) |
|
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QUADRO 2.e8 - Variacao dos parametros ambientai

| pH

ICondutividade elétrica
IMinerais totais
IOxigénio dissolvido
ISaturacao de Oxigénio
lAlcalinidade total

IDBO5
1DQO
IDureza
IDureza
ISulfato
ICioreto

IBicarbonato
I0rtofosfato
IFosfato total

INitrato
INitrito
|Amdnia

INitrogénio total
ICiorofila a

ICalcio
IMagnésio
ISédio
IPotassio
IFerro
IManganés
IAluminio
IZinco
ICadmio
ICobre
ICromo
IChumbo
INiquel
IArsénio
IMercurio

I Temperatura

(us Olcm)
(mg/L)
(mg/L)

(%)

(meq/L)
(mg/L)
(mg/L)
(mg CaCo

(%4)

(mg/L)
(mg/L)
(mg/L)
(ug/L)
(ug/L)
(ug/L)
(ug/L)
(ug/L)
(ug/L)
(ug/L)
(mg/L)
(mg/L)
(mg/L)
(mg/L)
(mg/L)
(mg/L)
(mg/L)
(mg/L)
(ug/L)
(ug/L)
(ug/L)
(ug/L)
(ug/L)
(ug/L)
(ug/L)

n
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ww D @ o) —
ccmmow.naw.n—-c.nmmm&&
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67,751
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21,9 |
11,001
6,031
6,701
2,381
0,691
0,701
1,451
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8 na estacao de coleta
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6,541
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QUADRO 2.28 - Temperatura e pH

(&

—.——_———-—————-——————_——__—___—_——-———_———-_—._____

ILOCAL | AGO! OUTI DEZ! FEVI ABR! AGO! OU
Y e SRR NP T BN WA |

ICAN 01111,0122,5125,0122,0116,81 6,71 6,
ICAN 02111,6118,0125,0124,5118,01 6,81 6,
IB 01 113,2120,0124,5125,4126,5!1 5,81 6,
I8 02 113,6118,5124,0125,2126,0! 6,71 B,
ICAN 031 - 118,0124,0124,5123,51 - | 6,
ICAN 041 - | - 125,5124,8117,31 - | -
ICAN 051 - | - I1&g5,0124,5117,00 - | -
IP D1 114,0122,0123,0126,5123,81 5,71 5,
IQJy 01 114,0122,0123,0126,5124,51 6,31 6,
ICAR D11 - 124,51 - 123,5115,81 - | 4,
IPT 01 112,1121,0124,0124,0115,51 4,5 5.,
IP 02 | -1 - 124,3124,0114,21 - | -
Ivo 01 112,5121,0130,0124,5120,01 6,11 6,

|

pH |
Tl DEZ! FEVI ABRI
| | | |
B! 5,81 7,31 8,71
8l 6,61 7,31 7,41
51 5,81 6,31 7,31
6! 6,21 6,21 7,51
81 6,81 7,21 7,61
| 5,81 6,91 6,61
| 5,81 6,81 6,11
11 4,21 3,61 3,41
71 5,81 7,191 4,71
or -1 3,71 3,61
gl 4,01 4,01 3,491
I 4,71 6,61 3,81
8l 6,21 7,01 8,01
| |

| PARRMETRO |
______ I______________________________________________________________I
| ICONDUTIVIDADE ELETRICA uSgg/cemli MINERAIS TOTAIS (mg/L) |
| Y e e S e e e e SRR WS- T Yo L A A |
ILOCAL | AGO | OUT | DEZ | FEV | ABR | AGO | OUT | DEZ | FEV | ABR |
b | A e  J— A S ) SR oo tio ) |
ICAN 011 18,71 31,71 48,71 43,11 53,71 &5,5! 43,3| 66,51 58,81 50,91
ICAN 02! 26,81 51,2! 58,61 51,81 71,61 36,7 69,8 80,01 489,21 67,81
IB 01 | 18,81 40,01 38,21 40,21 44,21 27,2! 54,2| 52,11 654,81 60,3!
IB 02 | 22,11 41,4 53,31 43,11 44,01 30,2! 56,5 72,81 658,81 60,1
ICAN 031 - 1 47,11 54,21 42,81 52,91 - | 64,31 73,81 58,41 72,3I
ICAN 041 = - | 88,01 86,01 105,3! =13 - 1 82,81 81,51 88,8l
ICAN 051 = | - 1167,81108,2!1 123,11 - | - 1148,61 102,21 116,61
IP D1 1162,41258,71384,61668,41 535,311563,81189,11275,31 478,51 383,2!
1QJ 01 I 21,51 19,21 26,81 31,71 87,41 29,3 26,2l 36,61 43,21 82,41
ICAR 011 - 1728,01 - 1875,411101,01 --i521,21 - 11330,911043,41
IPT D1 1130,71166,41385,91386,0! 609,81123,81128,11276,31 276,31 578,01
IP 02 | -1 - 1219,61183,01 435,51 = 1 - 1188,81 148,51 412,71
Ivo 01 28,81 48,81 54,81 54,61 62,01 40,81 66,81 74,8 58,81 849,61

ry
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QUADRO 2.31 - Oxligénio dissolvido e Alcalinidade total

| PAREAMETRO |
______ l___________________________________________________________l

ALCALINIDADE TOTAL (meq/L) |

ICAN 011 8,9 |1 8,3 | 7,2 | 7,8 1 7,41 0,201 0,351 0,501 0,901 0,351
ICAN 021 8,9 | 8,0 | 7,8 | 7,416,491 0,251 0,401 0,50 0,461 0,951
iIB 01T 1 8,4918,71! 6,9 | 7,7 | 8,3 | 0,151 0,301 0,301 0,241 0,301
I8 02 18,21 8,01 8,0 | 7,7 1 6,6 | 0,701 0,451 0,301 0,331 0,301
ICAN 031 - 16,2 1 6,2 | 8,5 | 7,8 1 - 10,30l 0,351 0,271 0,301
ICAN 041 - | - | 5,8 | 6,81 7,01 - 1 - | 0,751 0,711 0,701
ICAN 051 - | - 1 6,6 1 7,1 | 2,32t - 1 - | 0,301 0,88 0,601
ip 07 18,817,891 7,491 8,3 | 7,7 1 0,051 0,05! 0,00/ 0,001 0,001
iIQu 0V 1 8,2 I B,0 | 7,4 1 7,5 | 6,6 | 0,151 0,151 0,151 0,10l 0,021
ICAR 011 - 18,31 - | 8,8 | 8,21 - 10,000 - | 0,00l 0,001
IPT 01 10,2 | 8,5 | 8,0 | 8,6 | 8,2 | 0,00/ 0,051 0,00! 0,00 0,001
iFO2 1 = 1. =1 @841781 8,21 - 1 - 1 0,00! 0,50l 0,001
Ivo 01 1 8,2 1 7,6 | 5,6 | 5,8 | 6,1 | 0,201 0,301 0,551 0,431 0,451
LN S A S U | S, B e !
QUADRO 2.32 - DBOg e DQO

| PARAMETRO |

ILOCAL | AGO | OUT | DEZ | FEV | ABR AGO | OUT | DEZ | FEV | ABR |
b  J PR b s JRSESNS [ T - e |
ICAN 011 0,61 0,61 5,41 1,01 4,01 6,41 7,21 &,8| 13,21 20,21
ICAN 02! 0,61 1,81 1,71 0,4/ 1,81 8,01 13,01 17,31 29,71 23,31
iIB 01T | 6,81 1, 0,21 0,81 1,41 22,41 14,5| 7,21 6,31 20,21
iIB 02 | 6,00 1,001 1,21 0,2l 1,21 20,81 15,81 13,01 26,3| 23,31
ICAN 031 = .2l 0,4/ 0,81 3,5l = | 15,81 13,01 14,11 24,8
ICAN D41 =1 - 1,2t 0,71 2,11 = -1 11,861 14,81 18,61
ICAN 051 -1 - | 0,8/ 0,8/ 0,61 - =~ & T.21 18,1 17,11
iP B17 |+ 0,41 0,6/ 0,6! 0,6l 1.2/ 8,61 4,31 5,81 11,51 6,21
Iy 017 | 0,41 0,2/ 0,61 0,4l c,8/ 6,41 11,61 4,31 16,51 7,8l
ICAR 011 -1 0,01 -1 0,21 0,2l - |1 38,2l =1 9.8 ¥7.1)
IPT 01 | 0,81 0,4/ 0,91 0,6l 0,6/ 8,01 5,8/ 5,8l 11,51 3,1
IP 02 | = -+ 1,81 0,81 0,61 - = 4 4,30 9,11 7,81
Ivo 07 |+ 1,81 1,41 5,41 0,8l 1,41 8,61 15,81 23,11 18,11 20,2l
| |
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QUADRO 2.

——— —— —

ICAN 011
ICAN 021
iB 01 |
IB 02 |
ICAN 031
ICAN 041
ICAN 051
P 01 |
194 01 |
ICAR D11
IPT D01

ICAN 011
ICAN 021
IB 01 |
IB 02 |
ICAN 031
ICAN 041
ICAN 051
IP 01 1
10J 01 I
ICAR 011
IPT 01

33 - Dureza e Sulfato

71,01132,01230,01181,01
1351,01288,0|

46,01107,01115,01149,01 44,31 43,2
82,01110,01

63,81 B85,81122,71354,81185,5|

| ABR |
_____ PR
5,21 3,21
6,41 10,21
5,91 5,31
4.8) 5,81
5,81 5,81
12,91 11,81
2,11 256,31
9,81 31,31
1531,31364,01I
87,61173,21220,8!
67,91182,81
8,1t - 2,8l
| |

|

| ABR |

| |
€9,91 21,41
28,11 27,41
19.81 18,3)
0,11 18,31
16,51 18,31
43,31 42,71
41,51 36,61
0,01 0,01l
6,11 1,21
0,01 0,01
0,01 0,01
30,51 0,01
26,21 27,491
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QUADRO 2.35 - Ortofosfato e Fosfato total

ICAN D11
ICAN D21
iIB 01 |
IB 02 |
ICAN 031
ICAN 041
ICAN 051
IP 01 I
1QJ 01 |
ICAR 011
IPT 01 1
IP 02 1
ivo 01 1

!

AGO | ouT |
Ly S .

11,71 10,21
5,001 0,01
5,01 28,891
13,31 11,81
-1 10,21
- | 'l
-1 -]
5,01 6,81
15,01 8,51
-1 0,01
20,01 85,31
= =
16,71 13,61
| |

36

QUADRO 2.

______ |

|
| |

|
______ |
ICAN 011
ICAN 021
IB 01 |
I 02 |
ICAN 031
ICAN 041
ICAN 051
IP 01 |
IQJ 01 |

ICAR 011
IPT 01

__—_—__———_——_—__-—_———_-____-__—_—.—._-.___-_—

AGO | OUT | DEZ |
| |  JOCRNE
18,51 27,81222,51
¢,61 10,61 10,61
6,61 25,21 37,11
15,81 30,51 84,81
= | 23,81 78,5
=L ik = 1 98,4
- | = § 21,21
7,81 4,01 68,91
e7,81 11,81 31,81
-1 2,61 -
18,51 5,31 21,2}
= 4 -1 0,0l
27,81 3,31 21,2l
|

e ;5|
|

PARRMETRO |
______________________________ |
| FOSFATO TOTAL (ug/L) |
L S N e |

ABR | AGO | OUT | DEZ | FEV | ABR |
| | I | SPT Bttt b make |

0,01 41,71 35,81 83,31198,0! 58,61
16,81 28,01 63,61 20,81 79,4| ad., 21
37,21 38,81 59,61 63,61 75,4 867,51

0,01 49,81 75,41 83,31 87,2 41,81

16,81 - | 55,61134,71 75,41118, 9|

33,81 ol - 1 20,81103,11 89,1]|

18,51 < 1) - | 63,61150,61107,11

0,01 27,81 55,61340,4!1 87,3| 75,41

6,61 43,61 16,11 63,31 47,71 27 8

0,01 - 1317,81 - 1122,91 63,61

0,01 47,61213,81142,71154,5| 51,71

0,01 - | - | 39,81146,6! 43,81

0,01 31,81 38,81 41,71 98,11 58,61

A e | -  T—— PO TN E i |

PARAMETRO |

|
| NITRITO (ug/L) |
PR § I N I |

ABR | AGO | OUT | DEZ | FEV | ABR |
| | e PR bl T |

4,00 1,71 0,81 2,21 1,7/ 0,81

62,2l 2,21 0,001 3,6! 1,9l 1.4

47,71 0,001 3,01 5,81 2,51 0,01

0,00 1,71 12,81 5,01 1,91 1,61

6,61 = 1 8.%1° 9,721 1.1 -D.0}

60,891 = -1 4,21 3,001 0,91

2,61 - - 117,81 1,981 0,51

6,00 3,31 1,71 6,81 3,61 1:41

6,01 3,31 0,01 4,21 1,81 0,01

0,01 -1 6,491 =} 18,31 18,71

c,0f 0,00 10,01 6,61 3,11 B, el

0,01 = - 110,61 1,41 0,01

17,21 2,21 0,81 6,71 2,5l 0,01

| |
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QUADRO 2.37 - Aménia e Nitrogénio total

: N R T ey e |
: """ | “""'KESNTK"?U§7B'""""T""ET?EGEENTB'?E?KI'?EEHS """ :
ILocal | ago | out | dez | fev 1 abr : '556'T"8ETT"EEE'T“?ETT“EEF':'

|
|
ICAN D011 48,11 40,8]I - 1 15,0l 55,51 87,91 857,61256,81 570,71 368,81
ICAN 02! 30,01 39,6 - 1 18,81 69,81114,11 888,71288,11 410,21 469,8|

|

|

|

|

iIB D17 | 0,0l 46,61 - 15,01 48,41278,511143,41235, 8| 788,81 685,31
iB 02 | 0,0 83,8l = 28,31 86,51 99,41 853,81291,2] 602,81 851,31
ICAN 031 = | 94,3] = 29,51 43,61 - | 888,71278,71 786,21 838,21
ICAN 041 = -1 - 43,61 67,41 = - 1256,81 579,8! 566, 1|
ICAN 051 = = - 1 15,01 83,61 = - 1261,41 616,51 547,71
IP D1 1186,81 87,8I - 1320,01113,01234, 81 825,41259,11 809,11 268,0!
IQu D1 | ©0,01111,8I - | 46,01 62,71 65,81 76%,81169,7] 286,31 203,81
ICAR D11 - 1157,21 - 12%6,2! = = 12340,0! = 11304,411043,0|
IPT 01 | 87,21368,2! - 1284,51515,981138,61 733,71149,9| 570,71 621,11
iP D2 | -1 =, | = 1117,51507,71 -1 - 12e8,31 804,51 813,71
IVO 01 | 30,01 44,21 - 122,21 81,71102,01 765,81848,411001,71 488,11
|

QUADRO 2.38 - Clorofila e Manganés

| PARRMETRO J

______ I_____________________________________________________________l
| | CLOROFILA a (ug/L) | MANGANES (ug/L) |
I e i o o [P | - N T L |
ILOCAL | AGOD | OUT | DEZ | FEV | ABR | AGO | OUT | DEZ | FEV | ABR |
U s e P b | | Vol e 2 las e d e it |
ICAN 011 0,00 6,11 1,8 | 13,31 1,81 o0,02! 0,08/ 0,291 0,051 0,181
ICAN 02! 0,01 8,31 3,7 I 21,41 3,51 0,02l 0,08! 0,06! 0,051 0,18
iIB 0T | 0,01 4,31 2,1 1 56,11 1,71 0,021 0,041 0,03 0,011 0,271
IB 02 | 0,01 1,51 0,5 | 45,4]| 2,7l 0,02! 0,05! 0,071 0,101 0,271
ICAN 031 -1 8,01 2,81 10,71 3,01 - 1 0,06l D,04! 0,061 0,201
ICAN 041 = § -1 1,61 26,71 5,81 -t - 10,131 0,061 D,221
ICAN 051 -1 -1 2,71 21,41 2,11 -V - 1 0,621 0,171 0,211
ilp 01 | 6,71 5,81 3,21 0,00 3,5l 0,271 0,861 2,421 3,711 3,381
s 07 + 0,01 3,71 3,51 2,71 8,8l 0,041 0,031 0,021 0,021 0,221
ICAR 011 -1 0,01 - ¥ 4.8 9,01 - 11,871 - | 3,421 3,58
IPT 07 | 0,001 1,41 1,11 26,71 4,0l 0,211 0,581 0,511 1,621 2,281
IP 02 | = | -1 0,81 21,41 19,81 = = 11,131 0,701 1,50
fvo 07 1 2,11 9,61 1,6 | 18,71 5,6/ 0,03 0,181 0,511 0,361 0,21

| | | |

PO U Y R TR N e Y e e F e e s e |



QUADRO 2.38 - Calcio e Magnésio

ICAN 011
ICAN 021
IB 01 |
IB 02 |
ICAN 031
ICAN 041
ICAN 051
IP 01 |
1QJ 01 |
ICAR D11
IPT 01 |
IP D2 |
Ivo 01 |

|

ICAN D11
ICAN 02|
iB 01 |
IB 02 |
ICAN 03I
ICAN D41
ICAN 051
IP 01 |
10J D1 |
ICAR D11

PARRMETRO
_____________________________________________________________ |
Calclio (mg/L) | Magnésio (mg/L) |
______________________________ l______________________________l
ago | out | dez | fev | abr | ago | out | dez | fev | abr |
_____ I_____l_____l______l_____I_____I____-l_____l______l_____l
0,361 1,101 0,501 2,681 1,841 0,321 0,701 1,351 1,331 1,44
0,601 1,851 1,101 3,821 3,441 0,441 0,301 1,601 1,721 2,141
0,381 1,281 1,261 2,661 1,99 0,441 0,881 3,201 1,321 1,42
0,181 1,521 0,451 2,821 1,801 0,381 0,961 0,751 1,381 1,361
- | 1,961 0,551 2,861 1,881 — I 1,021 1,451 1,401 1,60!
- & - | 4,200 5,30l 4,841 - | - | 2,401 2,511 2,121
- - 17,251 8,701 4,651 - | - | 4,301 3,10l 2,851
2,751 8,20113,451 33,25114,02!1 0,751 4,501 9,511 18,25114,021
0,081 0,74t 0,051 1,261 2,861 0,26 0,461 0,781 1,021 2,911
= iee,o0 | = 1834,10126,05!1 = 110,501 - 1281,01124,021
1,851 5,651 1,551 14,501 9,501 1,40! 2,851 1,62! 8,03110,051
= | = | 8,601 11,00113,30! = | = | 6,101 6,031 8,201
0,681 2,351 1,551 3,881 2,22! 0,381 0,801 1,621 1,561 1,62!
_____ I_____!_____I______l_____l_____l_____l_____l______l_____l
40 - Sodio e Potassio
PARAMETRO |
________________ |
S6DI0 (mg/L) | POTASSIO (mg/L) |
_________ SRR | | S M AN P
AGO | OUT | DEZ | FEV | ABR | AGO | OUT | DEZ | FEV | ABR |
________ !_____I_____I_____l_____l_____I_____I_____l_____l
0,841 2,481 3,031 3,371 3,401 0,461 1,081 1,491 1,781 1,581
1,031 2,511 3,061 3,55 3,801 0,991 1,071 1,211 1,801 2,251
0,811 2,181 2,851 2,711 3,321 0,821 1,251 1,211 1,521 1,521
0,681 2,581 2,621 3,07! 4,081 0,851 1,181 1,371 1,831 1,751
- | 2,651 3,231 3,171 2,631 = I 1,181 1,251 2,051 1,311
= | - | 8,161 5,661149,70I - | = I 1,471 1,721 6,02
= | - I 7,381 6,16113,70! = | = I 1,811 2,171 6,701
1,651 3,831 7,871 8,50111,60! 0,621 1,301 3,021 3,56! 6,601
0,851 2,081 2,931 3,181 3,751 0,201 0,381 0,941 1,391 1,;641
= | 8,651 = 112,58153,50| - | 4,241 = | 5,65139,501
1,581 3,561 3,961 6,494114,80!1 0,521 1,261 1,401 3,e2e1 8,021
= | = | 6,751 6,70111,401I - | = | 2,331 2,381 6,05
1,211 3,081 3,831 3,74! 6,70! 0,471 0,811 1,401 1,621 4,301
| |
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QUADRO 2.41 - Ferro e Aluminio

ICAN D11
ICAN 02|
I8 01 |
iIB 02 |
ICAN 031
ICAN 041
ICAN 051
ip 01 |
14 01 |
ICAR D11
IPT 01

ICAN 011
ICAN 02|
iIB 01 |
iB 02 |
ICAN 031
ICAN 041
ICAN 051
iP 01 |
IQJ 01 |
ICAR 011
IPT 01

——— o — ———— —————————— ———{———————— —— . — — ——————— — —— ——————————t—

- 1 1,291 0,861 1,381 -
- 11,4921 1,181 1,461 -

- |1 0,051 0,591 0,85]
- | 0,241 0,801 1,301

AGO | OUT | DEZ | FEV | ABR AGO OUT | DEZ | FEV | ABR |
_____ RSN LTI S B T NS 14 FENEEONN Pty S L
0,671 1,511 2,331 1,321 1,181 0,531 0,781 0,71 1,661 0,481
0,671 1,751 1,711 1,751 1,641 0,401 0,98 0,101 1,211 0,781
2,051 1,821 1,781 1,661 1,801 0,571 1,141 0,681 3,021 1,861
2,031 1,571 1,681 1,551 1,871 1,801 1,58 1,401 1,801 2,04
- ' -
|
|

1,551 1,381 0,871 3,641 1,38 0,631 1,301 1,49111,101 6,651
0,241 0,821 0,651 0,741 1,111 0,171 1,641 0,171 0,721 0,621
- 1 8,21 - 1|10,60! 8,831 - 6,261 - 110,601 8,831
1,631 1,401 4,161 2,281 5,551 0,661 1,27! 0,201 4,63 5,581
-+ - 10,761 0,681 2,591 - | - | 1,081 1,45]| 6,541

0,481 1,821 4,161 2,531 1,881 0,381 0,661 0,201 1,28| 0,581

AGO | OUT | DEZ | FEV | ABR AGO | OUT | DEZ | FEV | ABR |
_____ T T . SN JELT WD eI
0,02l 0,02 0,031 0,141 0,08 0,07! 0,301 0,551 1,151 0,301
0,031 0,02! 0,02! 0,151 0,181 0,211 0,501 0,481 0,881 0,941
0,04l 0,021 0,02! 0,131 0,111 0,451 0,331 0,221 0,481 0,511
0,031 0,071 0,031 1,121 0,141 0,151 0,161 0,251 1,131 0,461
- | 0,031 0,021 0,77} 0,081 - | 0,681 0,111 0,881 0,311
-+ - 10,02l 0,371 0,110 - | - | 0,43 0,721 1,041
- | - 10,051 0,201 0,081 - | - | 0,271 1,741 0,181
0,041 0,07¢ 0,131 0,361 0,271 0,111 0,311 0,551 1,961 0,811
0,03/ o,02! 0,011 0,151 0,081 0,101 0,371 0,241 1,121 0,32l
- V0,78 - | 0,481 0,370 - | 0,601 - | 1,57| 3,081
6,031 0,061 0,04! 0,371 0,231 0,161 0,211 1,311 2,191 1,121
-+ - 10,074 0,141 0,210 - 1 - | 0,311 1,331 0,57
0,031 o,o02! 0,041 0,261 0,071 0,101 0,171 1,311 1,281 0,17
| |
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QUADRO €.493 - Cobre e Cromo

__-_____—-—__—_-——__—_____—__—.__——__.—__——_———_———_———_—-———-——

| PAREMETRO |
_____ I___________________________________________________________l
| | COBRE (ug/L) | CROMO (ug/L) |
| T T | I T T |
ILOCAL | AGO | OUT | DEZ | FEV | ABR | AGO | OUT | DEZ | FEV | ABR |
e o | T fs .. I | I | | S (- |
ICAN 011 1,21 6,8l 5,81 3,51 5,81 1,8l 08 2,77 B4 1.3
ICAN 021 1,21 6,71 3,61 3,171 4,81 2,11 3,21 1,61 6,41 2,8l
iIB 0T I 3,00 8,11 7,171 2,81 6,001 3,2 3,41 2,41 10,41 2,71
IB 02 | 3,61 62,91 8,01 9,71 2,31 3,81 1,01 2,49l| 8,61 2,51
ICAN D31 = | 9,49\ 3,11 8,21 2,51 - | 3,81 1.71 7.81 2,51
ICAN 041 =} =24 6,61 9,31 6,491 = =g 1,71 8,91 2,2l
ICAN 051 = - | 9,01 7.2l 1.31 = { = 2,8l 9,491 1,81
IP 01 | 1,41 8,01 7.41 5,21 94,31 1,71 0% 2,981 8,51 1,41
IQy 01 | 1:51 7.2l 3,31 5,11 3.7l e,3l 2,81 1,71 10,81 i
ICAR 011 -1 12,81 =1 8,81 12,11 -1 89,9 -1 14,71 8,71
IPT 01 | 5,81 11,4 5,81 5,491 12,01 1,91 2,91 3,51 9.71 9,91
IP 02 | | = | 4,61 3,81 7,11 = =LY 2,11 10,81 1,81
Ivo 01 | 1.81 2,81 5,91 5,61 4,01 2,49l 3,71 3,51 8,91 1,91
S e | | P | I | D ooy b b =t R |
QUADRO ©.499 - Chumbo e Niquel
| PARAMETRO |
R |
| | CHUMBO (ug/L) | NiQUEL (ug/L) |
| L L NI, S SR |
ILOCAL | AGO | OUT | DEZ | FEV | ABR | AGO | OUT | DEZ ! FEV | ABR |
. b | SO | B & i | L — [ | N TIE |
ICAN 011 5,21 6,11 3,41 8,51 9,11 8,61 6,81 3,01 23,61 5,91
ICAN D2I 9,61 9,71 12,81 10,81 5,91 8,491 8,71 9, ale 172 ) 15,81
IB 01 | 8,51 7,71 3,71 6,11 5,491 P 8,31 25,41 20,0! 8,91
IB 02 | 8,51 5,71 5,171 16,91 6,21 0,81 e,51 6,61 43,21 12,491
ICAN 031 -1 6,21 2,51 6,7| 5,6l -1 7,81 4,31 18,5 18,71
ICAN 041 - | =&} 3,91 7,41 4,81 = = 5,31 64,51 9,51
ICAN 051 =~ | = i 2530 7,71 3,11 = | - | 28,21 43,01 12,31
IP D1 | 5,71 5,01 2,8l 94,:91 4,11 9,21 ¢8,41 69,21 895,41 56,81
IQJ 01 | 6,01 4,9\ 1,491 7.81 9,31 2,01 6,2l 2,81 18,81 16,31
ICAR 011 =t [ 9,11 =0 5,21 6,71 - 187,21 = 1190.71121,11
IPT 01 | 5,51 6,01 7,01 < .51 4,6! 8,31 18,11 4,71130,11 749,21
IP D@2 | =" = e,31 5,61 3,91 = -1 47,71 38,21| 649,21
Ivo 01 | P v 9,2| 7 ;01 8,71 3,81 7.51
| | | | | |

1,51 4,71 29,11 49,8l
|



QUADRO 2.45 - Arsénio e Mercirio

1,21 8,01 3,8l 1,61 2,1

|
|
ILOCAL | AGO | OUT | DEZ | FEV | ABR | AGO | OUT | DEZ | FEV | ABR |
| e S  JENIT, [ | PO } incsge i e R |
ICAN 011 3,11 1,801 1,71 1,31 3,81 2,81 3,51 2,31 11,11 2,51
ICAN 021 3,21 1,21 2,31 2,51 1,6l e, 3,21 11,71 0,81 2,21
I8 07 |+ 7,51 1,001 3,31 3,01 2,1l 3,71 3,61 1,81 8,2l 0,8l
I8 02 |+ 7,71 1,01 2,51 2,41 3,81 1,01 4,41 1,81 4,81 1,861
ICAN 031 = 1 3,71 3,81 2,21 -1 4,81 22,71 5,01 1,2
ICAN 041 = | - 110,31 2,01 1,31 - -1 2,1 2,21 3,91
ICAN 051 -1 -1 2,81 3,11 3,81 = 4 - 110,61 2,5/ 0,5l
P 07 | 3,21 4,01 8,31 43,01 22,7| 3,01 4,81 e,6! 0,5/ 0,81
IQy 01 I 2,21 1,21 2,81 0,81 1,7I 5,41 7,81 1,71 4,01 5,11
ICAR 011 = 1 228,51 - | 32,21 38,8 = § 1.0l - 117,01 12,51
IPT 01 3,3 2,01 8,01 11,51 17,81 1,41 5,7 3,81 15,0! 17,71
IP 02 =" -1 2,31 3,71 186,21 -1 = . 8,81 1y,Bl B.2I
| |
| |
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el
Suadro 2.46 - Resultados gerais I 1967 - 1988 !
(i |
| | PR | W 1 CAR 04 1 PT 0 |
\ | | | I |
| PARRNETROS | CAN 1  ABR | DEZ| FEV IABR | ASO | OUT IDEZ IFEV ) ABR | OUT | FEV | ASR 1 AGO 1 OUT 1DEZ IFEV 1Bk |
1 | I | ] | 1 1 1 1 | 1 1 1 1 1 1 |
JES DE COLETA | AGO | OUT 1 DEZ | FE23,8 1 24,31 24,0 1 14,2 144,0 1 22,0 1 23,0 126,51 24,51 24,51 23,51 15,8 1 12,1 P26,0 1 24,0 124,0 11551
| [ | 1 L 341 470 6,61 381631 671 591 7,00 471 401 3,71 3,61 4,51 501 401 401 341
ITesperatura, °C 111,0 1 22,51 250 1 2 | 1 ! [ ! ] 1 | 1 1 | | 1 | 1 1
IoH P&7T 1 &1 5,91 B35,3 1219,6 1193,0 1435,5 121,5 1 19,2 1 26,8 1 34,7 1 97,4 1 728,08 1 975,4 14404,0 1430,7 1466,4 1385,9 1386,0 1609,9 |
ICondutividade, | | 1 1 | 1 1 [ 1 T | 1 | 1 1 1 1 1 1 |
l ca H8,7 13,7 148,7 147,41 8,81 7,61 821921 801 7,41 7,51 6,61 831 891 8211821 8,51 801 8,61 8,21
I0xigenio dissol- 1 | 1 1 1 | | 1 1 | 1 | | 1 1 l 1 I 1 |
I vido, m/L L9401 831 7,21 788,10 104,41 99,3 1 80,1 19,8 1 94,51 86,4 1 93,0 1 79,0 1 99,4 | 184,7 | 82,9 | 95,0 | 95,3 1 94,7 1462,1 1 82,3 |
1Saturagio de oxi-l | 1 1 1 | | [ | | | 1 1 | | 1 1 1 1 ]
| génio, 1 183,3 1 95,8 1 86,9 18 0,01 0,01 0,50 0,010,151 0,151 0,151 0,400 0,020 0,01 001 001 001 0050 0,01 001 001
lAlcalinidade, | | 1 Pod2l 4,90 0,81 0,610,410 0,21 0,61 0,41 0,81 6,01 0,21 0,21 6,81 04| 691 0,610 0,61
1 nes/L FO200 4,351 0501 (621 4,3 144,41 7,8 164 114,61 4311651 7,81 36,21 4,91 7,41 801 58 5.8 141,51 3,4 1
1060, wg0p/L 18,61 8,61 541 491,0 1.63,0 1 82,0 140,01 6,0 1 8,01 6,0 112,0 129,01 14,0 1 35,0 | 298,0 | 38,01 469 1407,8 1415,0 1449,9 |
1060, ng0y/L PEAT 7,21 SB1LU071 4,610 4,61 621031 0,41 0,31 6,71 1,61 0,81 17,61 16,71 2.4 1 241 601 641 8,31
Wureza, 89CaC0y/LI 8,8 1 45,8 1 47,0 | £185,5 | 44,6 1 47,9 1482,8 1 0,0 1 44,8 1 7,51 9,81 31,3 1228,7 1 531,32 1 364,0 | 44.3 | 43,21 97,6 1473,2 1220,9 |
IDureza, % POAT &81 091 501 3,01 2,21 401201 £,51 201 271 2,01 3,01 431 551 201 241 2,51 3,31 051
ISulfato, mg/L 100 143,91 4,21 .01 0,0 130,51 0,019,001 9,01 9,41 6,41 ,21 6,00 0,01 6,01 0,01 3.01 601 (NI XY
ICloreto, s/l | 4,51 .01 3,01 14,021 9,601 11,001 13,301 0,081 0,741 0,051 1,260 2,861 22,0 | 934,101 26,851 1,851 5.651 1,951 14,501 9,501
IBicarbonato, ag/L112,2 1 20,4 1 30,5 12 44,021 4,101 6,031 8,200 0,261 0,461 0,781 1,821 2,411 0,5 | 281,060 24,02 4,400 2,851 1.621 8,431 10,85
IGilcio, sg/L | 8,361 1,501 0,501 | 11,801 4,751 6,701 11,400 0,951 2,081 2,491 3,191 3,75 8,651 12,581 53,581 1.581 3,561 3,91 6,441 14,801
Magnésio, s/l | 0,321 0,781 1,351 | 4601 2,31 2,831 6,051 0,201 0,391 0,41 1,390 £,661 4,240 5,451 30,500 0,520 1,261 1,401 3,221 9,021
1Sidio, mg/L 10,941 2,491 3,031 | | | 1 T | 1 | | I 1 1 1 ! 1 l 1
IPotissio, ss/L | 0,461 £.091 1,491 | 75,4 1 39,8 1445,6 1 43,8 143,6 | 16,4 1 63,3 1 47,7 1 22,9 | 347,8 | 122,9 | 63,6 1 47,6 1243,8 1442,7 154,51 54,7 |
IFosfato total, | | 1 P 00135512871 0,0 14501 8,513, 110,01 6,61 001 117 | 00 120,0195312871 0,01 0,01
! u/L 144,7 1 35,9 | 83,3 14y 1 | | i, 1 1 ] 1 1 1 1 1 1 1 1 1
lortofosfato, us/LILL,7 1 56,2 1 40,6 1 1248,0 1229,3 184,5 1813,7 165,8 1765,8 1469,7 1286,3 1203,8 12340,0 11384,4 11843, 1439,6 1733,7 1449,9 1570,7 1621,1 |
INitrogénio total, ! 1 1 P1 001 0,0 11590 001278 144,9130,81 9,31 001 2,61 424 | 00 148,51 5312,213,51 0,01
1 wn 1979 VG576 126,850 3.4 0 40,6 1 £,41 0,013,301 0,01 4,21 4,91 0,01 641 1831 1871 GO 110,01 4,61 3,41 8,21
Witrato, wg/L -~ 18,5 1 27,8 1222,5 1 1443,0 1 - 1447,51507,7 1 0,0 144,81 - 1 46,0 1 62.7 | 157,21 29,21 - 187,2 139,21 - 1284,5 1565,9 |
Witrito, w/L. 14,70 &81 2,211 3,50 0,8121,4119,810,01 3,71 3,51 2,701 8,81 0,01 001 0,01 0,01 1,41 £,1126,71 4,61
lhainia, wg/L 19,4 1 4,81 - 1 | 1 T 1 1 | 1 | 1 1 1 1 1 1 |
IClorofila a, uo/LL 0.8 1 &1 1 1.6 11383,2 1449,9 1148,5 1412,7 129,3 1 26,2 | 36,6 1 43,2 | 92,4 | 521,2 11330,9 14843,4 1123,9 1428,1 1276,3 1276,3 1578,0 |
INinerais totais, | 1 I 1)

0,760 0,691 2,591 0,241 0,921 0,651 0,741 1,411 8,251 10,601 8,931 1,631 1,40 4,161 2,281 5,551
| L 15,5 1 43,3 166,511 3,381 4,431 0,701 1,500 0,041 0,031 0,021 9,021 6,221 1,871 3,421 3,591 0,211 0,581 0,581 1,821 2,291
IFerro, wg/L P 6,671 1,581 2,310 4,651 1,081 1,451 6,541 0,471 1,641 9,17) 6,721 4,521 6,261 10,601 8,931 .461 1,271 0,201 4,831 5,59
Ifanganés, /L | 6,821 0881 0,200 0,271 0,071 0,841 0,210 0,031 0,021 .01 0,451 0,081 0,491 0,481 0,371 0,431 0,061 0,041 0,371 0,231

IAluninio, ng/L 1 0,331 0,791 0,741 0,911 ¢,311 {,33) 6571 0,401 0,371 0,241 1,421 0,321 0,601 4,571 3,091 0,460 0,21 1,3l 2,191 1,121
1Zinco, ng/L 16,021 9,821 0,831, 431 4,61 381 7,414,51 7,21 3,31 541 3,71 12,91 891 12,41 59 144,41 591 541 12,0 1
ICidaio, we/l PO071 0.3 0,551 5,41 2,1 140,61 1,812,31 2,91 L7148 1 4,71 9,41 1471 571 4,91 2,91 3,51 9,71 4,91
ICobre, wg/L 14,21 &B1 5,911 4,11 2,31 561 3,91601 4,41 1,41 7,80 431 911 521 671 551 601 7,01 4,51 4,61
ICroso, we/L 14,81 3,01 2,7 115,8147,71382164,212,01 6,21 2,8 119,81146,31 67,21 140,7 1 124,41 8,3 1 48,4 1 4,7 1130,4 | 74,2 |
|Chumbo, ws/L 15,21 &40 3411 22,71 2,31 3,7146,212,21 1,21 291 81 4,71 2,51 32,21 38,91 3,31 2,01 8,0 1 44,5117,8 |
INiquel, w/l 19,61 681 3,01 0,91 421 1,8 I 621541 7,81 4,71 4,01 541 10,01 12,01 12,51 1,41 571 3,81 15.0117,71
larstnio, we/l 13,41 4,81 4,71 | 1 [ | 1 I 1 1 | I I I I I 1 I
iMercirio, we/L 12,91 3,51 2,31

1 . | I

o
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©.3.5 - QUALIDADE FIiSICO-QUIMICA DAS AGUAS X PADRBES DE QUALIDADE

A qualidade fisico-quimica das &aguas amostradas na regiao do
empreendimento pode ser avaliada por meio de comparagao das mesmas com
padroes de qualidade para aguas destinadas a distintos fins.
Utilizaremos nesta comparagao os padroes definidos na Resolugao CONAMA
n® 20 de 18/06/86 para as classes 2 e 3 de aguas doces,.

A classe 2 refere—-se a aguas destinadas a-:

- abastecimento doméstico apés tratamento convencional:;

- prote¢ao das comunidades aquaticas;

- recreacao de contato primario (esqui aquatico, natagio e mergulho):

- irriga¢ao de hortaligas e plantas frutiferas;

- criagao natural e/ou intensiva (aqiicultura) de espécies destinadas a
alimentagao humana.

A classe 3, por sua vez, refere-se a aguas destinadas a-

- abastecimento doméstico, apos tratamento convencional;
- irriga¢cao de culturas arbbreas, cerealiferas e forrageiras;
- dessedentagao de animais.

Sao apresentados no Quadro 2.47 os padroes de quallidade para
as classes &2 e 3 correspondentes aos parametros analisados para a
elaboragao do presente estudo, bem como os resultados de abril/88 para
0s pontos de amostragem CAN 01, CAN 03, CAN 05, QJ 01, CAR 01 e PT 01.

0s pontos CAN 01, CAN 03 e CAN 05 permitem acompanhar a
evolugao da qualidade do Arroio Candiota desde o "branco™ (CAN D1) até
imediatamente a jusante do desague do Arroio Poacad (CAN 05).

0 ponto QJ 017 foi escolhido por representar o "branco” da
Bacia do Poaca e os pontos CAR 01 e PT 01, por serem o0s mais impactados
pelas atividades industriais.

Vale ressaltar que os resultados de abril/88 se situaram
dentre os piores registrados ao longo do periodo de amostragem.
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QUADRO 2.47 - Padroes de qualidade para as classes ¢ e 3, e resultados
de abril/88
IPARAMETROSICLASSE 2 ICLASSE 3 | CAN 01 | CAN 03 | CAN @5 | @J 05 I CAR 0 1| PT &1 |
| wme/L | | | | | | | | |
I | | 1 | | | I | |
D805 0, | 5 I 10 l4,0 135 1 14 e I (4 |
100 |5 I 4 17,4 17,9 17,2 166 | 82 | 82 |
IAluninio | 0,4 1 &4 10,48 14,5% 1 1,3 105 | 89 | 55 |
IN-NHy 1 0,02 1 4,0 10,0555 1 0,0436 1 0,093 1 0,867 1 - | 8,559 |
lArsénio | 0,05 1 0,05 10,0039 | 0,0022 | 0,0038 1 0,0017 |  0,0389 | 9,8478 |
IpH 16,02 9,006,029,0067 17,6 | 64 147 | 3,6 | 3,4 |
ICidmio 1 0,001 | 0,00 1 0,000301 0,000311 0,000151 0,000321 6,00309] 6,00112]
IChusbo | 8,03 1 ©,05 10,0041 | 0,0056 | 0,0031 | 0,0043 1 ,0067 | 0,0046 |
ICloretos 1250 1256 13,5 125 138 12,6 1| 55 1 5 |
ICobre | 0,02 1 0,5 10,0059 | 0,0025 | 0,0013 | 0,037 | ,0421 | 9,010 |
iCcroo*3 1 05 105 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 3 o7
ICromo *® 1 0,05 1 005 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - -
IFerro 1 0,3 1 50 14,48 1470 | 1,46 14,40 | 89 | 55 |
IFosfatos | 9,025 1 0,025 10,059 1 0,489 | 0,4071 1 0,079 |  0,0636 | 90,0517 |
IManganés | 0,4 1 0,5 10,48 10,20 | 6,20 10,2 | 3,5 | 2,29 |
INercirio | 0,0002 1 0,002 10,0025 | 0,0002 1 0,0005 | 0,0050 | 0,0125 | 0,0177 |
INfquel 1| 0,025 1 0,025 10,0059 | 0,0497 | 0,0123 | 0,0163 | 0,1261 | 09,0742 |
INN0; 1 10 I 10 10,004 10,0066 1 0,00261 - | - | - |
N0, 1 £,0 1 4,0 10,0091 - 1 - | - | 604871 9,008 |
ISilidos 1560 1500 150,9 172,3  1446,6  192,4  11843,4  |578,0 |
I dissolvi-l | ! | | | | | |
| dos I | | | | | | | |
ISulfatos 1250 1256 13,2 159 1253 134,3 13640 12209 |
iZinco | 0,48 1 50 10,08 10,09 | 0,08 10,08 | 9,37 | 6,23 |
ICromo 1 0,55 1 0,55 10,0013 10,0025 | 09,0018 1 09,0017 | 0,0057 | 9,049 |
| total | | I | | | | | |
| | | | | | | I | |

% 0 padrdo para a classe 2 referente a nitrogénio amoniacal ('Hlﬂa) ¢ dado em mg/L ’&13; 0
valor €,02 mg/L para NH3 equivale a #,016 mg/L para N-NH3.

Com base no Quadro 2.497, podemos verificar 0 relatado a
seguir.,

A Bacia do Candiota, como um todo, tem qualidade que satisfaz,
salvo poucas excegoes (Al, Poq_ , Hg), os padroes de qualidade definidos
para a <classe 3. Cabe citar, no entanto, que o0s parametros cuja
concentra¢ao nos pontos CAN 01, CAN 02 e CAN 03 mais excede 0s padroes,
isto &, Al e P04'3, nao se caracterizam como altamente téxicos. Quanto
ao mercorio, este excede em 25% 0 padrao para a classe 3 em CAN 01.

Comparando os resultados da Gacla do Candiota com o0s padrées
para classe 2, 3 outros parametros (N—NHB, Mn e Fe) excedem aqueles
padroes.

Quanto a Bacia do Poaca, esta, conforme esperado, afasta-se
mais da qualidade definida para as classes 2 e 3 do que a Bacla do
Candiota. Sua qualidade n3o atende & classe 3 quanto a Al, pH, Fe,
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P04'3, Mnh, Hg, Ni, SD e Soq’d, e nao atende a classe 2 adiclonalmente
quanto aos parametros N-NHg, Cd e Zn. Estas observa¢oes s3o
particularmente validas para 05 pontos CAR 01 e PT 07, para 08 quais s3o
dignos de nota os baixos pHs rgglstrados, bem como as altas
concentragoes de Al, Fe, Mn, SD e 804 . Estes resultados caracterizam
Claramente a poluicao assoclada a extracao de carvao. ’

©.3.6. OUTROS ESTUDOS REALIZADOS NA AREA DO EMPREENDIMENTO

A regiao de Candiota fol alvo de pelo menos & outros estudos
anteriores, efetuados wum deles pela Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais (CPRM) e, o outro, pela Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM).

Como 0S referidos estudos abordam aspectos ambientais,
apresentamos a seguir um breve comentario sobre 0s mesmos.

2.3.6.1. ESTUDO REALIZADO PELA GCOMPANHIA DE PESQUISA DE RECURSOS
MINERAIS (CPRM)

Em 1884, a CPRM, atraves de sua Superintendéncia Regional de
Porto Alegre, publicou o trabalho intitulado "Projeto de Estudo da
Vulnerabilidade & Contaminac¢ao dos Manancials Subterraneos Decorrente da
Extragcao Mineral™, de autoria de Machado, J. L. F., Peruffo, N. e Lima,
J. Es« F:

Um dos itens deste estudo refere-se a analise de 6 amostras de
agua de rios, na area abrangida pelas rochas sedimentares e sedimentos
inconsolidados da regiao de Candiota.

Segundo os autores, foram abordados os aspectos quimicos
fornecidos pelas analises das amostras, embora estas amostras n3o sejam
representativas dos pontos de coletas, mas sim da &area de drenagem
situada a montante dos mesmos.

Foram amostrados os seguintes pontos:-

- Arroio afluente do drenante da area de minera¢ao da CRM (Ponto 03):

- Arroio Candiota a jusante do Arroio Poacid (Ponto 06):

- Arroio drenante da area de minerag3o atual da CRM (Sanga da Carvoeira)
no Passo do Tigre (Ponto 08);

- Arroio Poaca, no Passo do Tigre, a montante do arroio drenante da area
de mineracao da GCRM (Sanga da Carvoeira) (Ponto 09):

- Arroio Poaca, no Passo do Tigre, a jusante do arroio drenante da &rea
de mineragcao da CRM (Sanga da Carvoeira) (Ponto 10):

- Arroio Candiota a montante do Arroio Poacad (Ponto 50).

0 Mapa 2.6 localiza o0s pontos amostrados e apresenta alguns
parametros indicativos de sua qualidade.

0 Quadro 2.48 apresenta as coordenadas dos pontos de
amostragem e as datas de coleta, enquanto o Quadro 2.49 apresenta as
principals caracteristicas fisico-quimicas dos pontos amostrados.
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Das 6 amostras anallsadas verifica-se que em 3 predomina o
anion sulfato e em 3 o anion bicarbonato.

A condutividade elétrica mostra valores que variam de 75 a
1.387 micromhos/cm, sendo que o valor mais elevado encontrado fol na
drenagem que banha as areas de mineragao de carvao.

0 residuo seco, que varia de 57,0 a 3298,6 mg/L, da mesma
maneira que a condutividade, apresenta os valores mais elevados na
citada drenagem.

QUADRO 2.498 - Localizagao dos pontos de amostragem e datas de coleta

| 03 IArroio afluente do dre- |
| nante da area de minera-| | | |

| ¢330 da CRM 16.501.5501231.675122/03/84|

06 IArrolo Candiota, a jusan-—| | | |

| te da confl. com o Ar- | | | |

| roio Poaca 16.484.1001237.150129/03/841
08 I|Arroio drenante da mine- | | | |
| ragao atual da CRM - | | | |
| Passo do Tigre 16.501.6751239.550122/03/84 |
| Tigre I8.501.300|839.1DDI22/03/84I
10 IArroio Poaca, em Passo dol | | |
| Tigre I6.501.250!239.750|22/03/84I

50 IArroio Candiota, a mon- | | | |
| tante da confl. com Ar- | | | |
| roio Poaca 16.485.1001238.525130/03/84

|
|

|

|

|

|

|

|

| 08 IArroio Poaca, em Passo dol | | |
|

|

|

|

|

|

|

Fonte: CPRM

As aguas amostradas, em relagao ao PH, variam de acidas a
alcalinas com valores que vao de 2,9 a 7,3.

Para a dureza, os valores variam de 11,0 a 156,0 mg/L de
CaCO3, ou seja, de 1,1 a 15,6 Of.

No caso de acidez, os resultados obtidos fornecem valores que
variam de 4,0 a 118,0 mg/L de CaCO3 €, para a alcalinidade, 0s valores
obtidos (10,0, 16,0 e 18,0 mg/L de CaGOB) se referem as amostras cujo
teor em bicarbonato predomina sobre o0os demais.

Os resultados das analises das amostras de aguas superficiais
mostram que nos tipos quimicos predominam tanto aguas sulfatadas quanto
bicarbonatadas com 50% cada, ocorrendo maior presenca de cation magnésio
(magnesiana, calco-magnesiana e magneso-sodica).
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PH: 3,5 Acidfz 7,0 mg CoCO3 /|

%‘ Residud Seco:192,4 mg)i Cond . 477,08 /em
€505 > Ferro Fotol: 1,4 mg/| Sulfo10:96,3mg /|
.
L 3 VILA CEEE
3 <
gi NI A Acidez :119,0 mg CeCO; /1
- & Resiuo Seco:329,6mg/I Cond.1387,04S/cm
f Ferrgd Totol:8,8 mg/| Svlfoto :153,8mg /|
v /
o8 /
o8
o9
©
PH:T,3 Acidez: 4,0 mg CoCO) /1
. 7 Residuo Seco:57,0mg/| Cond. 75,0 u8/cm
.‘/.- Ferro Totol: 1,2mg/| Sulfoto:1,
€300 <
/3
X
pH:4,3 Acides:20,0mg CoCO; /)

Residuo Seco: 133,2mg/A Cond. 134,045 /cm
Ferro Totel: 3,0mg/I / Sulteto:38,0 mg/i

/|

PH: 6,6 Acidez: 8,0 mg CaCO3 /|
Residuo Secq:106,0mg/I Cond.137,0 yS/em
Ferro Totol[2,0mg/I  Sulfato: 3,0 mg /1

Sa9s

| FONTE: CPRM

pPH: 47 Acidez: 10,0 mg Ca CO, /I
| Resfduo Seco: 113,4mg/! Gond.:muS/+'
Ferro Total: 2,0 mg/! Sulfato: 5,0 mg /I

240 243 amE
EsScaAaLa

[ ] ] 2 | TV
4 1 J

L d

QUALIDADE DA AGUA SUPERFICIAL

MAPA 2.6
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A qualidade da agua superficial fol determinada tomando por
base os parametros indicativos de rios nao contaminados, Qque s30 0S8
seguintes (FATMA, 1882):

- pH entre 5,0 e 7,0

- acldez abaixo de 15 mg/L de CaCOg

- gylfatos abaixo de 6 mg/L

- ferro total menor que 2 mg/lL

- gplidos totals menor que 100 mg/L

- condutividade elétrica menor que 100 micromhos/cm

De acordo com esses |Iimites, em relagao ao PH, 3 amostras
apresentam valores inferiores ao minimo considerado, -¢© amostras estao
dentro dos |imites propostos € 1 amostra ultrapassa O limite superior. A
acidez apresenta apenas um valor fora do |imite proposto.

para os sulfatos, 3 amostras estio abaixo dO limite previsto ¢
3 uyltrapassam esse |imite. 0 ferro total apresenta ¢ amostras com
valores inferiores ao limite proposto € 4 estao acima desse limite.

No caso doS splidos totais (residuo seco), apenas 1 amostra
nso ultrapassa O valor limite e, para a condutividade, @ situacao &
jdéntica, ou seja, apenas 1 amostra nao ultrapassa o0 limite proposto.

2.3.6.2 - ESTUDO REALIZADO PELA UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
(UFSM)

Em 1987, @ UFSM apresentou no 19 Congresso Brasileiro de
Geoquimica O trabalho intitulado "Analise de Aguas de Superficie ¢©
Profundidade na Regiao de candiota, RS: Determinag¢ao da Concentracao de
Elementos—-Tragos de Relevancia Ambiental, Elementos Menores e
Macroelementos“, de autoria de Ayrton Figueiredo Martins &€ Renato

Zanella.

As informagoes Que seguem constam da sinopse deste trabaiho
publicada nos anais do referido congresso.

0 jevantamento envolveu a analise de g tipos diferentes de
amostras de agua das circunvizinhangas das minas da CRM e da Usina
Termelétrica Presidente Médici.

0 Mapa 2.7 corresponde @ao0 mapa hidrografico da regiao de
Candiota € igentifica 0S pontos de amostragem.

Na avaliagao da qualidade das aguas, foram utilizados ©0S
parametros estabelecidos pelo Ministério da saode para aguas potavelis,
e, pelo Ministério de Desenvolvimento Urbano € Meio Ambiente, para as
aguas destinadas ao abastecimento doméstico, a criagso de peixes € a

dessedentacéo de animais.

0s resultados obtidos, constantes doO Quadro 2.50, evidenciam &
influéncia das atlividades mineradoras sobre o sistema nidrico da regiao.
Fol constatada, POT exemplo, @ acidificagao de todas as amostras
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coletadas nos Cursos d’agqua sltuados nas circunvizinhangas das minas (pH
2,1 - 4,6) durante o periodo de estudo.

Dentre ©0S pontos de amostragem selecionados, somente 0O
localizado no Arroio Candiota (situado a jusante do ponto de langamento
dos efluentes liquidos da UTPM) poderia refiletir o efeito desta usina
sobre a qualidade das adguas superficiais da regiao.

conforme Quadro 2.50, o0s resul tados das analises nao permitem
evidenciar 0 comprometimento da qualidade das aguas do Arroio Candiota
neste ponto de amostragem.
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Fevereiro de 1986 (per

b) Amostras coletadas em

i chuvas norsais)

de 1987 (coleta duas semanas

~

(¥) 0s valores da tabela acima sao

(#%) Drenages da Mina.

Fonte: UFSH
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QUADRO 2.50 - Concentragdo de elementos tracos e macroelementos em dguas da regido de Candiota¥, Bagé (RS) (cont inuagao)

| | DATA IBOGOROCAS ISANGA DAl ARROIO POACA | ARROIO |  POCO 1 POCO! | BARRAGEN ILAGOAI
IELENENTOSICOLETAIDA NINA®¥ ICARVOEIRAIPASSO DO TIGRE|CANDIOTAIARTESIANO1CONUNIPONTEIDOS TRILHOS! CRN |
| | | | | | | | | | | |
| I a |l 25,8 1 2,51 = i = 1 = ] = § = - | = 1
| Fe I b | 16,55 | 25,421 4,42 1 8771 - 1 - el = P = 1
| (ppm) | c | 14,66 | 1,08 1 = L =~ | = J="0 =24 = 11,621
| I d - | S 2,40 1 - 1 8,251 6,48 - I 4,30 10,271
| | | | | | | | | 1 | |
| | a | 910,20 | 588,30 | o { = | e ] =3 =] - (I
| 304'2 | b | 576,38 | 576,30 | 142,70 1 33,801 - 1 - 147,701 = I -1
| (ppw) | ¢ | 962,40 | 334,2¢ | = | =1 = § = § =1 - 139,601
| I d ! = = -} 123,56 1 - 1 78,90 li2,681 - | 14,00 120,601
1 | | | | | | | | | | |
| |oa | 12,20 1 16,56 = P = | - § = h o= * -
e 1 ob o) 12,38 1 2,401 14,19 1 16,551 - 1= 146,901 o j = .1
lpw) | c | 82 1 83 | N i o - 1 =1 -1 = 1 6,151
| I d |l - 1 = 1 §3,49 | - 1 34,89 138,471 17,9 17,26
| | | | | | | |

a) Amostras coletadas em Novembro de 1985 (periodo com chuvas normais)
b) Amostras coletadas em Fevereiro de 1986 (per iodo de estiagem)
c) Amostras coletadas e» Junho de 1986 (periodo com chuvas normais)

d) Amostras coletadas em Janeiro de 1987 (coleta duas semanas apis per iodo chuvoso)

(¥) 0s valores da tabela acima sio medias de leituras de 2 a 6 amostras distintas.

(#%) Drenagem da Nina.

Fonte: UFSH



AZ. 7T LAGOAS

WS4 :3LNO4
5 m d Vvos3
) WNWOD 050d - Od
ONVIS3LN¥Y 090d - vd

SVLIN0D SVA w01 - X

( S300N3ANOD

w + SH ‘VIOIONVO 30 OvI93d
0Dl4YHOOHQIH YV

MAPA 2.7

20 000000000000000000000 O (

@useseceuuoocsscsssessseu




274

>
[

=
@
(&)
©
: =]
i o
2 T
e >
pd ~
©
= o
v
= W
- o
>
-
: =
| =]
©
| x 5
| - ©
| -d
m
|
1
=
ﬁ i g
£ .
' n
o
o o
- -
- o
w

-»bbb.v»bbw»bbbbbbb,bbbbbbbbb,vbbbbwv.uvvvvv- Y ¥ ¥ & U7



0064("0QQO.Q..QQQQ.QQQQQCQQ.QQQQ.QQQQQQQQQQQQQQQQP!‘PC‘

FOTO 2.3 - Descarga do efluente liquido global

da UTPM.



(

N N N N BN

¢

L A A B & A A A 2 A & A 2 A A 2 A X A A E B B X N

@ W ¥ ¢

b

€

FOTOD 2.4

FOTO 2.5

Vila Operaria -

Vila Residencial

Vista geral.

- Vista gerail.
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FOd0 2.6

FOTO 2.7

Barragem Sanga Funda - Abastecimento da Vila Operaria.

Lagoa de estabiliza¢cao da Vila Operaria.
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FOTO 2.8

FOTO 2.8

Lagoa de establlizagao da Viia Residenclal.

Barragem | - Abastecimento da UTPM.
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FOTO 2.10 - Barragem |1 — Maior acumulag¢do de agua da regiao.

FOTO 2.11 - Barragem Quebra-Jugo - Fase de construgao.
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FOTO 2.12 - Rio Jaguarao - Proximo as nascentes.

FOTO 2.13 - Arroio Candiota - Ponto de amostragem CAN 01.
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FOTO 2.14 -

FOT0 2.18 =

Arrolo Candiota

Arroio Candiota

Ponto de amostragem CAN 04.
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FOTO 2.16 - Arroio Quebra-Jugo - Ponto de amostragem QJ 01.
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FOTO 2.17

FOTO 2.18

Arrolo Poaca - Ponto de amostragem P 01.

Arroio Poaca no Passo do Tigre.
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FOTO 2.18 - Arroio Poaca no Passo do Tigre

- Ponto de amostragem PT

FOTO 2.20 - Arroio Poaca - Ponto de amostragem P 02.
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01.
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FOTO 2.21 - Sanga da Carvoeira - Ponto de amostragem CAR 01.
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