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2-DIAGNOSTICO AMBIENTAL - AGUA

2.1-Introducio

Conforme o mapa hidrologico brasileiro. extste uma mé distribuigio de dguas no pais. Na
reeido norte. 0 Rio Amazonas descarrega aproximadamente 200.000 m-/s (Oltman et ali. 1964) o
que representa 1/6 da descarga de todos os rios do mundo. Além da Amazoma. que se constitui na
maior reserva de agua doce do pais, seguem-se outras areas menores com abundancia de agua
como a regido do Pantanal Matogrossense, Bacia do Parana. Bacia do Sdo Francisco. as lagoas
costeiras que vdo desde o estado do Espirito Santo até o extremo sul do Brasil, etc. Em grande
parte do territorio nacional. no entanto. o problema de agua € constderavel ou critico.

No Rio Grande do Sul. a questdo é similar. As maiores reservas sido as Bacias do
Uruguai. Jaguardo, Guaiba-Patos e as lagoas costeiras. Essa distribuigiio deixa a regido ceniral do
_Estado com areas criticas, onde o suprimento, para a populagio, sofre um celapso em periodos de
estiagem mais prolongados.

Os fatos acima apresentados situam o problema da agua e de sua qualidade como da
" malor importancia nos estudos de impacto ambiental. Afinal, é para os cursos de agua que sdo
~drenados os efluentes da atividade humana. Como assinalou Sioli (1983). os sistemas aquaticos,
sobretudo as dguas correntes, exercem as fungdes fisioldgicas de sistemas renais, escoando os
produtos finais do metabolismo da paisagem. A degradagio da paisagem sxs_mﬁca assim,
degradagao dos cursos de agua e isto se traduz a médio e longo prazo em enorme risco para a vida
ou em imenso dispéndio de gnergia para reaproveltamento.

Com o objetivo de identificar e avaliar os impactos decorrentes da implantagiio e
operagdo do Empreendimento Candiota III, foi realizado, no periodo de 1987-88, um
levantamento das condigdes dos cursos d'agua da regido.

Embora o local de instalagiio da UTE Candiota Il -1 Maquina tenha sido transferido das
proximidades da Matha HI para o sitio da UTPM-Candiota I {aproximadamente 8 km), o
levantamento realizado € valido sob o aspecto ambiental, uma vez que a area de estudo contempla
as areas diretamente afetada ¢ de influéncia indireta, definidas no itemn 2.2.

Adicionalmente, sfio apresentados dados relativos a trabathos da CPRM (1984),
UFSM(1987), FEPAM (1991-92) e CEEE (1992 e 1996).

Para 0 meio agua foram avaliados, além das caracteristicas fisico-quimicas, aspectos

biologicos apresentados no item referente aos ambientes aquaticos do diagnostico do meio
biotico.

A fim de avaliar a variagdo de qualidade do meio agua ao longo do ano, foram efetuadas,

no minimo, 3 amostragens em distintas €pocas, de modo a cobrir de forma aproximada as 4
estagOes do ano.

Vale citar que o mes de agosto for tomado como representativo da estagdo de chuvas ¢ o
de dezembro como representativo do periodo de estiagem.

O Quadro 2.1 indica as €pocas de amostragem para cada um dos subgrupos.

f
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OUADRO 2.1 - NMelo :\gua - I-;.{p()ca de Amostragem

: SUBGRUPO 1087 1988
| ago out dez fev mar abr
I fisico~-quimica X X X X X
J_
i zooplancton (cladocera e rotifera) X X X
rictiofauna X X X
tbentos e fauna  associada  a X X X
i macrofitas aquaticas

Finalmente, ¢ importante mencionar que © empreendimento de que trata este estudo
- corresponde a metade. em termos de poténcia instalada, do empreendimento que ja fo1 objeto de
CEIARIMA ja apresentado antertormente (CIENTEC, 1989). Deste modo, o presente estudo.
conforme Termo de Referéncia aprovado pela FEPAM em julho/1996, refere-se a um rabatho de
reorcanizagdo e reanalise dos dados constantes do EIA/RIMA mencionado e de sua
complementagdo {(CIENTEC, 1990).

2.2-Area de Estudo

2.2.1-Area Diretamente Afetada

Define-se area diretamente afetada, segundo o Termo de Referéncia para eleboragio do
EIA/RIMA, como sendo aquela correspondente ao sitio ou terreno efetivamente ocupado pelo
Empreendimento, no entanto, faz-se necessario amplid-la para incluir o ponto de langamento do
efluente global da usina no Arroio Candiota. O efluente global da UTPM - Candiota II, embora
sofra tratamento especifico, constitui-se na principal confribuicdo da Usina, em termos de
efluentes liquidos, a contaminagfio dos recursos hidricos da regido. Vale lembrar que a 12
Maquina de Candiota I, que serd instalada junto ao sitio de Candiota II, gerard um efluente
clobal que também serd descarregado na estagdio de tratamento de efluentes ja existente e cujo

projeto orginal, segundo mformaf;oes obtidas junto 8 CEEE, permitira absorver esta contribuicio
- adicional.

Deste modo. a drea diretamente afetada pelo empreendimento, no que diz respeito ao
meio agua (efluentes liquidos). ¢ aquela que engloba o sitio composto por Candiota Il = Candiota
I e que se estende até os pontos de captagiio d’agua (localizado na Barragem 1) ¢ descarga do

efluente  global (iOudlizﬁddO ne Arrolo Candiota), ou seja. perfazendo um total de
aproximadamente 24 km2.

2.2.2-Avea de Influéncia Indireta
Considerar-se-a come area de mfluéncia indiveta, tendo em wvista a elaboracio do

iawnostz;o do meio agua. uma extensdo da bacia hidrografica do Rio Japuardo de cerca de
672km? (67.200 ha). O cntério adotado, para a definigio desta area de estudo. foi o de incluir as

-3
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unidades industriais da regido, os nucleos habitacionais, os recursos hidricos diretamente afetados
pelas atividades econdémicas da regido, bem como as atividades de suporte.

2.3-Recursos Hidricos

Os principais recursos hidricos superficiais existentes na Area de Estudo sio os que
seguem:

-Rio Jaguario;

-Arroio Candiota;
-Arroio Poaca;

-Sanga Quebra-jugo;
-Sanga do Buertro;
-Sanga Funda;

-Arroio Candiotinha;
-Arroio Lajeado;
-Arroio Caiena;

-Sanga J. Antdnio;
-Arroio Pitangueira;
-Arroio do Marmeleiro;
-Sanga da Carvoeira Dario Lassance;
-Arroto Taquara.

Entretanto, os recursos hidricos, de que trata o presente estudo, sdo somente aqueles
diretamente relacionados com o empreendimento de Candiota 11, que inclui usina, minas e vilas
residenciais, quais sejam: Rio Jaguardo, Asroio Candiota, Arroio Poacé, Arroio Quebra-Jugo ¢
Sanga da Carvoeira. Os principais usos destes cursos d'agua, na regifio considerada, sdo
abastecimento industrial e doméstico, bem como a utilizagdo em atividades agropecuarias.

A regido definida para a implantagfo da Usina Termelétrica Candiota Il -12 Maquina
esté sitnada junto ao canteiro da UTPM - Candiota lI, conforme pode ser observado no Mapa 2. 1.

Em termos de bacias, as diretamente afetadas pelo empreendimento e abrangidas pelo
programa limnoldgico executado sdo as dos Arroios Candiota e Poaca, que fazem parte da bacia
de drenagem do Rio Jaguardo. As aguas do Arroio Candiota sdo utilizadas para o abastecimento
da Usina Termelétrica Presidente Médici-UTPM (Candiota II) e recebem efluentes ndo s6 da
mesma, mas também de outras indistrias e nicleos habitacionais. As aguas do Arroio Candiota
também abastecerdo Candiota 1lI, uma vez que a adugo, a exemplo do que ja ¢ realizado com
Candiota II, sera efetuada a partir da Barragem L

A Bacia do Poaca, por sua vez, ¢ caractenzada como sendo coletora de 4guas que drenam
regides contendo depdsitos superficiais de carvdo {(Arroio Quebra-Jugo), de aguas que fluem por
depdsitos de cinzas e por areas de mineracdo abandonada (Arroio Poacd e Sanga da Carvoeira). O
Arroto Quebra-Jugo e a Sanga da Carvoeira desaguam no Arroio Poaca que, por sua vez, desagua
no Arrolo Candiota, principal afluente do Rio Jaguardoe na regido em estudo (Mapa 2.1).

Quanto 4 mineragdo de carvio, ndo havera mudanca no quadro atual, ou seja, a Malha IV,
atualmente em mineracgdo, abastecera Candiota Iil. Os efluentes da mineragdo atingem o Arroio
Candiota e virdo a atingir diretamente o Arroio Poaca a medida que a lavra se estenda no sentido
norte-sul.
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Existem cinco barragens na regifio, sendo que quatro estdic em operagdo, quais sejam:
; -Barragem I: localizada no Arroio Candiota, nas proximidades da Usina Candiota 1 (ja
desativada), abastece a UTPM, a Vila Residencial e futuramente a Usina de Candiota III;
-Barragem 11: localizada no Arroio Candiota, regula o nivel da Barragem 1;
-Barragem Sanga Funda: localizada na Sanga Funda, proxima a BR-293, tem como
fun¢io abastecer a Vila Operania;
_ -Barragem Cimbagé: localizada no Arroio Candiotinha, destina-se ao abastecimento da
Fabrica de Cimento Cimbageé;
-Barragem  Quebra-Jugo: localizada no Arroio  Quebra-Jugo, destinava-se  ao
abastecimento do canteiro de obras de Candiota lI em seu projeto onginal.

Em anexo, estdo apresentadas fotos dos principais recursos hidricos da regido, bem como
da UTPM e sitio onde localizar-se-a a Usina Termelétrica Candiota I} - 1 ® Maquina.

2.4-Niscleos Habitacionais

, Vale mencionar que o EIA/RIMA, realizado entre 1987 ¢ 1989, em relac8o ao projeto
" original de Candiota Il ¢ baseado no qual este Estudo fundamenta-se, levou em consideragio
nticleos habitacionais que ja nio existem mais na regido do Empreendimento nos dias de hoje. A
criacdo do Municipio de Candiota também alterou a divisdo administrativa local. Os
assentamentos ou niicleos habitacionais levantados na época foram:

~Tupt Silveira;

~-Vila Airton-Dano Lassance;
-Vila Cimbagé;

-Vila Matarazzo;

~Vila Operaria da CEEE;
-VYila Pedreira;

-V1la Residencial da CEEE;
-Vila Residencial da Votoran;
-Yila Seival.

As Vilas Airton-Dario Lassance e Cimbagé, com a emancipagio de Candiota, unificaram-
se e prevaleceu o nome Dario Lassance como sede do municipio. As Vilas Matarazzo e Pedreira
foram extintas e Tupi Silveira ¢ apenas um ponto de referéncia da regifio, ndo havendo, portanto,
qualquer tipo de aglomerado urbano ¢ nem dados disponiveis para levantamentos econdmico-
estatisticos.

De outro modo, trés novos conglomerados habitacionais surgiram na regifio. Estes sdo;

-Nicleo Habitacional Rural Engenheiro Guimaries;

-Vila Jodo Emilio;

-Vila Sao Simdo.

Deste modo. estdo apresentadas, a seguir, informacées relativas a cada um dos nicleos
labitacionals da regido do Empreendimento.

NUCLEO HABITACIONAL RURAL ENGENHEIRO GUIMARAES
focalizacdo: a | km do Km 130 da BR-293

Numero de habitantes: 109
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Abastecimento de agua: pogo artesiano

Consumo de agua: 45.000 litros por dia*

Destino dos despejos: fossas sépticas

* Dado calculado com base em um consumo conhecido de 3,75 m3/h e uma estimativa de
fornecimento de 12 horas dianas.

Fonte: Prefeitura de Candiota

-VILA DARIO LASSANCE

Localizagdo: a 10 kim do Km 127 da BR-293 por estrada de ligagdo

Numero de habitantes: 2.191

Abastecimento de agua: Barragem com reservatorio. Ha tratamento adequado e agua
encanada para toda a vila.

Consumo de agua: 846.000 litros por dia

Destino dos despejos: Sdo langados em um cdrrego proximo i vila que desemboca no
Arroio Poaca que, por sua vez, desemboca no Arroio Candiota. Um sistera composto de
rede de esgoto cloacal e bacia de estabilizagdo esta sendo instalado.

Fonte: Prefeitura de Candiota

-VILA JOAO EMILIO

Localizagio: a 2 ki do Km 127 da BR-293 por estrada de ligacfo.

Numero de Habitantes: 750

Abastecimento de agua: pogo artesiano

Consumo de agua: 75.000 hlitros por dia

Destino dos despejos: Fossas sépticas individuais. Um sistema composto de rede de
esgoto cloacal e bacia de estabilizacdo esta sendo nstalado.

Fonte: Prefeitura de Candiota
-VILA OPERARIA DA CEEE
Localizagdo: BR-293, Kim 127
Nuamero de habitantes: 1.066

Abastecimento de agua: Barragem com reservatorio e com tratamento quimico, possuindo
agua encanada para todas as casas.

Consumo de agua: 754 000 htros por dia
10
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Destino dos despejos: Sdo despejados em uma lagoa de estabilizag@o localizada em zona
periférica a aproximadamente 500 m de distancia da vila.

Fonte: Prefeitura de Candiota

-VILA RESIDENCIAL DA CEEE

Localizagdo: a 17 km do Km 127 da BR-293 por estrada de ligagio
Numero de habitantes: 652

Abastecimento de 4gua: A agua ¢ aduzida da Barragem Sanga Funda e tratada por 2
hidraulicas através da CEEE. Possui agua encanada para todas as casas.

Consumo de agua: 552.000 litros por dia

Destino dos despejos: Sdo despejados em uma lagoa de estabilizago localizada em zona
peniférica da vila.

Fonte: Prefeitura de Candiota

-VILA RESIDENCIAL DA VOTORAN
Localizagdo: BR-293, km 117

Numero de habitantes: 360

Abastecimento de agua: Barragem com reservatorio. Agua encanada com iratamento
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 Producdo da Fabrica de Cimento Portland Gaicho
-VILA SAO SIMAO

Localizacdo: BR-293, Km 127

Numero de habitantes; 215

Abastecimento de dgua; po¢o artesiano

Consumo de agua: 21.500 litros por dia

Destino dos despejos: Fossas sépticas individuais.

Fonte: Prefeitura de Candiota

~VILA SEIVAL
H
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Localizacdo: a 9 kin do Kim 127 da BR 293 por estrada de ligacdo
Numero de habitantes; 854

Abastecimento de agua: Pogo artesiano com reservatorio com capacidade para 60.000
litros. Agua ndo tratada € encanada para todas as casas.

Consumo de agua: 115.200 litros por dia

Destino dos despejos: Fossas sépticas individuais. Um sistema composto de rede de
esgoto cloacal e bacia de estabilizagdo esta sendo instalado.

Fonte: Prefeirura de Candiota

Em resumo, o abastecimento d'agua para os nucleos habitacionais provém de barragens (3
nncleos), pogos artesianos (4 nucleos) e agude (1 niicleo). Apenas um dos niicleos langa o esgoto
doméstico bruto em curso dagua Dois outros nicleos dispbem de ]agoa de estabilizagiio e os
demats de fossas sépticas. O imico despejo ndo tratado ¢ langado em corrego gue atinge 0 Arroio
Poaca, enquanto que os despejos estabilizados em lagoa desiguam no Arroto Candiota ¢ na Sanga
Funda. O Quadro 2.2 apresenta as informacgdes gerais dos niicleos habitacionais.

Com o intuito de quantificar a contribuigdo dos despejos domésticos aos recursos hidricos
objeto do estudo, considerar-se-a 0 que segue.

Com a taxa média de gera¢do de DBO de 54 g/hab x d (valor usualinente adotado em
projetos no Brasil) e os consumos d'agua especificos registrados nos niicleos habitacionais da
regido, os esgotos brutos teriam uma DBO compreendida entre cerca de 60 ¢ 140 mg/L. Estes
valores correspondem aos consumos d'agua citados, quais sejam: 386, 707 e 847 L/hab x d. Cabe
mencionar que o 6rgdo de controle ambiental do RS adota para o referido consumo o valor de 70
a 150 L/hab x d. Sendo a faixa de varia¢do de consumo d'dgua, observada na regido em estudo,
alta, adotar-se-a 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 estabilizacdo, considera-se uma. eficiéncia méxima de abatimento de
DBO de 80%, uma vez que sua operagdo ndo é controlada; o esgoto estabilizado teria, portanto,
uma DBO de cerca de 54 mg/L.

Resultam, portanto, as seguintes contribuices em termos de carga organica doméstica:
-Vila Dario Lassance: 118 kg/d para o corrego que desagua no Asroio Poac;

-Vila Operana da CEEE: 11 kg/d para a Sanga Funda apds tratamento;
-Vila Residencial da CEEE: 7 kg/d para o Arroio Candiota apds tratamento.

12
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QUADRO 2.2-Nicleos Habitacionais - Informagdes Gerais

NUCLEO NUMERO DE CONSUMO DE DESTINO DOS
HABITACIONAL HABITANTES AGUA REJEITOS
L / hab.dia DOMESTICOS
Nucleo Habitacional 109 413 fossa séptica
Rural Engenheiro
Guimaraes
Vila Dano Lassance 2191 386 corrego que desagua no
Arroto Poaca
Vila Jodo Emilio 750 100 fossa séptica
Vila Operana da CEEE 1066 707 Sanga Funda, apés
tratamento em lagoa de
gstabilizacio
Vila Residencial da 652 847 Arroio Candiota, apos
CEEE tratamento em lagoa de
estabilizacio
Vila Residencial da 360 278 fossa séptica
Yotoran
Vila Sdo Simao 215 100 fossa séptica
Vila Seival 854 135 tossa séptica

2.5-Unidades Endustriais

As unidades indusiriais exastentes na regifio estdo listadas abaixo.

-Usina Termelétrica Presidente Médici - UTPM (Fases A ¢ B)
-Cimento ¢ Minerago Bagé S A. - Cimbagé

-Companhia de Cimento Portland Gatcho - Votorantim
-Companhia de Pesquisa de Lavras Minerais - COPELMI (Mina de Seival)
-Companhia Riograndense de Mineragdo - CRM

A seguir estio apresentadas informag@es relativas a cada uma destas unidades industriais.

-USINA TERMELETRICA PRESIDENTE MEDICI (FASES A e B)

DAtividade: Producio de energia elétrica a partir da queima do carvio.

E)Localizagéoz‘Estrada de ligacdo, km 13, Candiota.

3)Entrada em operagdo;
Fase A - 1974
Fase B - 1987

$)insumos:
-Carvio:
Consumo:
Fase A = 820.800 t/ano
Fase B = 1.827.000 ¢/ano

i wWashingion Luiz, 875 - CEP 9010 - Paro Alegre/RS - CF 1864 - Fone 10512) 214688 - FAX (DRI2) 26.00207
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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

-Agua: A agua que abastece a UTPM provém da Barragem I, localizada no Arroio
Candiota. A Barragem II, por sua vez, é responsavel pela manuten¢io do nivel da
Barragem [

5)Descrigdo técnica: Os principais setores da Usina estfio descritos a seguir.

a)Area de recebimento de carviio: Nesta area ¢ feito o controle ¢ a pesagem dos
caminhdes que transportam o carvdo proveniente das minas.

bjArea de estocagem de carviio: Apds a pesagem, os caminhdes sdo enviados as
tremonhas de descarga. Deste ponto, o carvdo € transportado, através de esteiras, aos silos
de alimentacio das caldeiras ou, alternativamente, ao patio de estocagem.

c)Pilha de estocagem: Nas proximidades da area de recebimento de carvio, esta situada a
pitha de estocagem com uma capacidade de aproximadamente 100.000t.

d)Pré-tratamento da 4gua: A agua bruta proveniente da Barragem I € armazenada em uma
bacia, seguindo apos, ao tratamento. O tratamento empregado ¢ o convencional para agua
de abastecimento publico, consistindo da adigdo de produtos quimicos, clanficagdo e
filtragdo.

e)Area de caldeiras e casa de maquinas: Estes setores incluem:
Fase A

-02 caldeiras de 63 MW cada;

-Sistema de turbo-alternador e condensador;

-Casa de maquinas;

-Sistema de remocdo de cinzas pesadas: "hydrobins”, tanque de decantagdo e silos de

Cinzas;

-Sistema de remogdo de cinzas leves: precipitadores eletrostaticos, silos de cinzas e
chaminé;

-Sistema de desmineralizagdo de agua de caldeiras: filtros anidnico, catidnico e de leito
misto:

-Ventiladores, compressores e "Ljlingstroms”.
Fase B

-G2 caldeiras de 160 MW cada;

-Sistema de turbo-alternador e condensador:

-Casa de magquinas;

-Sistema de remogdo de cinzas pesadas: "hydrobins”, tanque de decantagdo, tanque de
recirculacao e silos de cinzas;

-5Sistema de remogdo de cinzas leves: precipitadores eletrostaticos, silos de cinzas e
chaminé;

i3
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-Bacia de decantagdo dos efluentes de lavagem dos "Liiingstroms”, gque também pode ser
operada como bacia de emergéncia;

-Sistema de polimento de condensados e filtros eletromagnéticos;

~Sistema de desmineralizagdo de 4agua de caldeiras: tanque d'agua, tanque de
neutralizacdo, tanques de produtos quimicos ¢ filtros catidnico, anidnico e de leito misto;
-Ventiladores, compressores ¢ "Ljlingstroms”.

fYTorre de restriamento tmida (Fase A): Torre convencional de tiragem induzida e fluxo
cruzado;

g)Torre de resfriamento seca (Fase B): Torre hiperbélica de tiragem natural;

h)Planta de hidrogénio: Responsavel pela producio do hidrogénic unlizade no
resfriamento dos altermadores;

1)Sistema de armazenamento de oOleo: Tanques de odleo combustivel providos de
serpentinas de aquecimento a vapor, oleo diesel e oleo lubrificante.

PLaboratorio: Responsavel pelas andlises fisico-quimicas de 4gua bruta, dgua filtrada,
dgua de resfriamento, dgua potavel, agua de alimentacdo das caldeiras, 4gua de descarga
das caldeiras, condensado, vapor superaquecido, analises bacteriologicas, andlise
imediata do carvio, analise de gases ¢ andlise de produtos quimicos.

6)Efluentes liquidos: Tendo em vista que os diversos efluentes liquidos gerados na usina
ndo sdo segregados e com base nas informagdes obtidas por ocasido das diversas visitas
realizadas 3 usina e nos resultados dos testes e analises, verificou-se que todas as
correntes geradas no processo industrial € o efluente pluvial constituem um efluente
global tnico. As principais contribuigdes para o efluente global, em termos de vazdo e
qualidade, sio descritas a seguir:

a)Eftuente do sistema de remogio de cinzas pesadas: Essa corrente caracteriza-se pelo
alto teor de soélidos em suspensio (cinzas), representando wma das prmmpaxs
cont:nbuxqoes para a qualidade do efluente giobal quanto a solidos em suspensdo. O
efluente € gerado na operagdo dos "hydrobins”. As cinzas leves, depositadas no duto de
entrada dos precipitadores eletrostaticos, sdo igualmente encaminhadas ao sistema de
remogao de cinzas pesadas.

b)Efluente proveniente da lavagem de pisos e equipamentos: Essas correntes tém
qualidade semelhante a dos efluentes gerados no sistema de remogdo de cinzas pesadas,
1sto €, caracterizam-se pela alta concentragdo de sélidos em suspensio. lgualmente aos
efluentes dos "hydrobins”, representam uma das principais contribuigdes guanto a sélidos
em suspensdo.

¢)Efluente do pré-tratamento d'agua: Este efluente é constituido do lodo dos decantadores
e da agua de contra-lavagem dos filtros, O lodo ¢ composto de hidroxido de aluminio e
solidos, responsavels pela turbidez. A agua de contra-lavagem contém os solidos renidos
nos filtros. A principal contribuigiio dessa corrente para o efluente global € a significativa
guantidade de aluminio contido no lodo.

d)Efluente do processo de desmineralizagdo d'agua; As correntes sdo resultantes da
regeneragdo dos trocadores anidnico, catidnico e de leito misto. Os produtos guimicoes
utihizados na regeneracdo sdo acidos e alcalis, o que se reflete em variagBes de pH do
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efluente global. Além disso. 0s ions removidos das resinas contribuem para o aumento da
condutividade do efluente global. No entanto. a Fase B dispée de um tanque de
neuralizacio dotado de um sistema de controle tal que a corvente tratada so ¢ hberada
para esgoto quando seu pH atinge 7.

e Efluente do sisterna de resfriamento de mancais: A agua utilizada no resfriamento de
mancais corresponde a purga da torre de resfriamento. Sua qualidade esta condicionada
aos produtos quimicos utilizados no tratamento da agua da torre.

OEfluente do sistema de armazenamento de oleo: Os tanques de 6leo combustivel sao
provides de serpentinas de aquecimento. O teor de oleos e graxas no efluente global esta
relacionado a vazamento do sistema, uma vez que o condensado podera conter Oleo. As
lavagens dos tanques constituem também possiveis efluentes do sistema.

g)Efluente pluvial da "area suja™ Essa corrente ¢ resultante da precipitagao pluviométrica
na area da usina, contribuindo su;nﬁcatwamente para o efluente global, em termos de
vazio, em ocasides de chuva intensa. Dada a existéncia de um divisor de aguas, o restante
do esgoto pluvial proveniente da chamada "area limpa”. que inclui as areas da torre seca e
subestat;'io de energia, dirige-se para o Arroio Candiota.

h)Efluente doméstico: Esta corrente, proveniente de sanitarios. banheiros e refeitérios, ¢
tratada separadamente em um sistema constituido de filtros e fossas sépticas.

7)Efluente global: O langamento deste efluente da-se a cerca de 50 m dos limites da
usina. O Quadro 2.3 apresenta anéalises do efluente global referente & operagio da UTPM
- Fase A, e corpo receptor (dados de 1987-88). A partir de 1992, o efluente, incluindo a
Fase B, passou a ser tratado em um sistema composto de 04 bacias que operam em série,
duas a duas alternadamente. A primeira bacia da sénie funciona como bacia de
sedimentagido. O efluente tratado ¢ transferido, através de vertedores, para a 2° bacia que
funciona como bacia de polimento. O efluente global tratado origina, entdo, um cérrego
que desagua no Arrolo Candiota. O sistema visa a reducio do teor de solidos e Oleos &
graxas da corrente que se encaminha ao corpo receptor. A reducdo de solidos suspensos
reflete-se também na redugdo de metais dissolvidos na corrente.

As analises do efluente, apos tratamento nas bacias, estdo apresentadas nos Quadros 2.4 ¢
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QUADRO 2.3 - Analises do Efiuente Global da UTPM - Fase A e Corpo Receptor
Efluente Global da UTPM

Arroio Candiota

1Y Bateria 2 Bateria qe coleta T Bateriz] Proximo ao | Sarragem | A Jusante | A Montante do | A Jusante do | Exigéncias

de coleta de coleta | corpo receptor i datagoa! Langamento | Langamento DMA
Pardmetros 2711851 28114185 | 17/02/86 | 18/02/86 | 19/02/86 | 20/02/86 | 04/03/86 04/03/86 03/03/86 { 03/03/86 04/03/86 04/03/86 07/02/86
pH {campo) 70-90}70-75/85-11,5/40-11,085-90]85-9,0 6.5 - - - - . .
pH (leborat.) 785 7.15 10,75 8.4 g8 9,1 8,55 7.3 6,75 6.8 8,85 7.4 80a85
Ternp. (°C) 25 25 27 28 28 28 29 - - - - - <40
Sl Susp. (mg/ 456 202 3,8x10° | 3,9x10° | 2,1x10° | 3,1x10° | 1,4x10° 172 14 13 40 33 <50
S8l Precip. {mi) 1.5 3.5 9 12 7.5 7 2,7 1 <0,1 <01 <01 <Q,1 <10
S6l. Dissol. (mgh) 116 51 203 322 117 135 117 i13 65 51 86 67 .
Oleos e Graxas (mg/l) 28 19 - 13 . 1 . - - - 6 4 =10
DBO (mg 0. - . - “ . - 120/42" - - - 19 24 -
DGO (mg 0./ 68 63 3,1x10° | 4,5x10° | 1,010° | 1,4x10° 233 32 18 18 16 18 < 160
Dureza (mg/l) 50,3 54,9 139,6 158,6 98,3 88,7 69,9 54,2 19 241 22,8 252 <200
Condut. (micromhosicm} 215 182 * = - - - - - - - - -
(PC sl (mgh) 7.8 0,006 - . - - - - - - . . .
(8C% (mgh) 28 38 - - - . - - - . - - .
Aluminio (mg/!) 65 14,8 13,7 20,5 13,3 14,5 - - - - 438 5 <9,0
Ferro (mg/h 7.9 9.3 28 58 14,2 34 - - - - 0,87 1,1 <50
Manganés {mg/) 0,28 0.34 0,72 0,96 0,52 077 - - - - 0,07 . 0,09 220
Zinco (mgh 0,42 6,31 0,27 0,38 0,22 0,33 . - . . 0,01 0,03 <10
Niguel (mg/) <0,05 <0,05 <(,05 <0,05 <0,05 <G,05 - - - - <0.05 <0,05 <10
Cobre {mgh) <(,08 <0,05 <0,05 | <0,05 <0,05 <0,05 - - . - <0,05 <0,05 <05
Molibdénio {mg/) <025 <0,25 <{3,25 <0,25 <0,25 <0,25 - - - - <0,25 <025 =05
Cromo total (mg/) <(,05 <0,05 0,05 <0,05 <(,05 <0,05 - - - - <(,05 <0,05 <05
Cobalto (mg/h - . <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 - - - - <0,05 <0,05 <05
Estanne {mgil} - - - - - - - - - - <0,05 <0,05 <90
Cédmio (mall) - - <0,005 [ <0005 | <0,005 | <0,005 . . - - <0,05 <0,05 < 0,15
Chumbo (mg/) - - <0,02 <002 <0,02 <(,02 - - - “ <0,02 <(,62 205
Bario (mg/h) - - - - - - - - - . - - <35
Boro (mg/l) - - - - - w - - . - . - <80
Prata (mg/l} - - <0,01 <0,01 <0,01 <{,01 - - - - <0,01 <0,01 <01
Vanadio (mg/) - - - - - . - . - - . . <10
Arsénio (mgh) - - 0,031 0,052 0,021 0,62 . - - . <0,005 <G,005 <01
Selénio {mgl) . - - - - . - - . - - - <0,05
MercUrio (sng/ . - <0,001 | <0001 | <0001 | <0,001 . . . - <0,001 <0,001 < 0,01
Vazdo min. (mh) - - 142 113 102 76 . . . . - . .
Vazdso méd. (mi/hy - “ 274 229 240 202 “ - - - - - .
Vazdo méx. (mh - - 392 393 325 350 - . . - . N .

* Foram realizadas 2 determinagtes na mesma amosira.

Obs ! {a) Os pardmetros Sn, Ba, B, V, e Se njo foram delerminados.
(b} As analises forma efctuadas nas amostras integrais {agua+cinzas).

{c) Os resuttades valem somente para as amostras coletivas.
{d) Estes resultados referem-se ao efiuente bruto, isto é, ndo fratado em bacias de sedimentagio.




QUADRO 2.4 - Analises do Efluente Global Tratado da UTPM - Fases A e B (1992) - Médias Mensais

Padrio de Emissdo

Jan. | Fev. | Mar, | Abr.| Mai. | Jun.| Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov.| Dez.
Temp. amb. (°C) - 210 | 249 | 229 | 134 | 134 [ 137 | 84 | 97 | 152 | 158 | 173 | 221
Temp. amostra (°C) <40,0 271 | 284 | 262 | 216 | 16,8 | 172 | 140 | 135 | 172 | 183 | 20,8 | 249
oH 6,0a8,5 87 | 90 | 94 | 86 | 87 | 74| 78 | 93 | &8 | 94 | 98 | 85
Vazdo (mh) 205,0 4117 | 538,3 | 548,7 | 473,0 | 377,5 | 503,8 | 539,8 | 407.5 | 352,2 | 526,0 | 452,2 | 386,9
DQO (mg/l) 160,0 201 | 288 | 29,2 | 235 | 216 | 236 | 346 | 264 | 190 | 293 | 136 | 221
Dureza (mg/) 200,0 343 | 56,0 | 522 | 500 | 457 | 322 | 506 | 476 | 466 | 564 | 69,5 | 785
S6l. em susp. (mg/) 50,0 116,0 | 26,0 | =~ | 116,0|308,5| 1155 2400 | 230,0 | 1926 | 1120 | 138,5 | 103,0
S6l. Sed. (mg/l) 1,0 0 0 0 0 0 |0025 0,025- 0 0 0 0 0
Oleos e Graxas (mgll) 10,0 505 | 257 | 274 | 349 | - | 63 | 82 | 61 82 | 47 | 86 | 82
Colif. Fecais (NMP/100ml) 3000 1175 | 6767 | 2400 | « = | = | 24700 | 15380 | 19475 | 4968 | 2170 | 7000

Fonte: Companhia Estadual de Energia Elétrica - CEEE
wMonitoramenio Ambiental da Regido de Candiota -1992




QUADRO 2.5 - Analises do Efluente Global Tratado da UTPM - Fases A e B (1996)

FEVEREIRQ/98 MARCO/96 MAIO/98
Parametros Padrbes/Emissac 0410 11-17 18-24 2502 0300 10-16 17-23 2430 0511 12-18 19-25 26-31
DQO (mgM) 1440 240 240 150 240 15,0 480 30,7 200 240 9,1 26,4 200
Dureza (mg) 2000 56,0 680 61,0 41,0 570 500 61,0 430 560 480 20 510
Sl Suspensos (mgh) 450 240 36,0 1240 40,0 300 280 280 60,0 480 1200 800 8.0
$4l Sedimentaveis (mgh) 1.0 00 00 00 0,0 0.0 00 0,0 00 00 00 00 00
Oleos & Graxas (mg/h) 10,0 86 80 42 7.2 8.6 10,0 7.0 - 88 9.4 85 88
Colif Fecais (NMP/ICOMI) 3000 2400 140 13000 4600 3500 - 40900 9200 1700 7600 30 2400
Vazao (m/m) 2060 6661152 3B6-1044 | 234 -920 306-906 | 666-828 ¢ 234.882 1 234-730 ] S68-000 § S04-938 | 612-828 | 504-938 | 558-720
Temp ambiente (°C) i80-250|170-250 § 23,0-270 1 240-2807 200-280 | 240-3201 225-2701 160-250 1 140-235 | 120-190] 110-185| 90-160
Temp. efluente ("C} < 4G 250-200] 245-300 | 270-280 | 250-285 ) 250-270| 270-200| 260-200 | 210-260] 220-255| 195-2301 65-190 1 170-190
DH 60-85 85-101 28-106 6&8-100 76-93 §84-85 79-85 73-83 68-48 76-97 75100 87-96 66-08

Fonte: Companhia Estadual de Energia Elétrica - CEEE
Servigo de Planejamento e Desenvolvimento
Automonitoramento Ambiental do Sistema Candiota
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-CIMENTO E MINERACAC CIMBAGE S.A. - CIMBAGE

Atividades: Mineragdo de calcario e produgio de clinquer e cimento.
Localizagdo: Candiota

Entrada em operagdo: 1987

Insumos: Calcario, minério de ferro ¢ carvio (combustivel).

Descrigdo do processo: A rocha calcana, apos o desmonte, é britada em britadores de
mandibulas ¢ de martelos até uma granulometria de aproximadamente 40 mm, sendo
estocada em wm depdsito coberto. Este material ¢ retomado para alimentar, juntamente
com minério de ferro, o moinho de cru, equipamento que preparara a matéria-prima de
alimentagfio do forno rotativo. Esta mistura, apos moida, € transportada para os silos de
estocagem e homogenetzagdo. O material moido a uma granulometria de 0,08 mm
(farinha), ¢ extraido dos silos e alimenta o forno rotativo. Neste, o matenial ¢
descarbonatado e sinterizado, produzindo o clinquer. Apds um resfriamento industrial e
estocagem, o material € retomado em caminhdes e transportado até o Porto de Pelotas, de
onde, por via fluvial, chega & Fabrica de Morretes para a moagem final.

Efluentes liqudos: Nao ha seracdo de efluentes liquidos no processo industrial. Os
esgotos domeésticos (30 m 3/dia), bem como as eventuais dguas de lavagens e purgas de
equipamentos, sdo encaminhados para fossas sépticas.

-COMPANHIA DE CIMENTO PORTLAND GAUCHO - VOTORANTIM
Atividade: Fabrica de cimento

Localizacdo: BR-293, Km 117, Pinheiro Machado, RS,

Insumos: Calcario, munério de ferro, carvo, gesso e cinzas volantes.

Descrigdio do processo: Ao calcario britado e pré-homogeneizado € adicionado minério de
ferro, obtendo-se uma farinha. Esta mistura, apés moida, é ensilada e, juntamente com
energéticos (carvo e casca de arroz), alimenta os fornos de clinquerizagdo. A seguir sdo
adicionados gesso ¢ cinzas volantes de Candiota, obtendo-se o cimento que ¢, apos

moido, ensilado e ensacado.

Efluentes liquidos: A 4gua industrial utilizada no processo passa por tanques de
sedimentacio e retorna ao processo.

-COMPANHIA DE PESQUISAS DE LAVRAS MINERAIS-COPELMI
(MINA DE SEIVAL)

Atividades: Mineragdo e beneficiamento de carvio.
Localizagdo: Estrada de Ligagio, Candiota.

Entrada em operagdo: 1984
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Descri¢do do processe: Mineragdo a céu aberto com produgio de cerca de 50.000 ¢/més.
A produgdio atual € totalmente absorvida pelas indastrias cimenteiras das regides Sul e
Sudeste do pais. Com vistas ao fornecimento as indistrias cimenteiras, o carvde deve
apresentar as seguintes caracteristicas basicas:

-teor de enxofre; <2%;
-granulometna: <2".

Efluentes liquidos: Os efluentes da mina dirigem-se ao Arroic Candiota a2 montante da
Barragem II. O efluente do lavador deverd ser tratado e apds encaminhado ao Arroio
Candiota.

-COMPANHIA RIOGRANDENSE DE MINERACAQ - CRM
Atividade: Mineragdo de carvo, com obtengdo de carvio tipo 52% de cinzas.
Localizagio: Malha IV, Candiota.

Descrigdo do processo: A mineragdo de carvio é executada a céu aberio, segundo o
método de lavra por tiras.

O sistema empregado ¢ composto de 3 operagdes basicas, quals sejam:
~perfuracio e desmonte da cobertura;

-remogio da cobertura;

-lavra da camada de carvio.

De acordo com o tipo de remogfo da cobertura, 3 métodos tém sido aplicados:
-remogio por meio de "shovel”, que trabatha na base da bancada;

-remogdo por meio de "dragline”, que trabalba no topo da bancada;

-remogdo mista com adogio de "dragline” e "shovel”

A camada de terra vegetal é retirada com o auxilio de um trator de esteiras com lamina
frontal. A seguir, uma perfuratriz prepara a cobertura a ser detonada. Segue-se a
descobertura, que consiste da retirada do estéril que compde a cobertura do carvdo.
Finalmente, ¢ realizada a extragfo do carvio por meio de escavadeiras tipo "shovel”.O
argilito intermedi&no entre os bancos de carvdo inferior e superior explorados ¢
igualmente removido por escavadeiras tipo "shovel”.

Efluentes liquidos: Consistem, basicamente, da drenagem acida da mina.
2.6-Pontes de Amas%ragem das Aguas Superficiais

A selegdo dos pontos de amostragem fot baseada no critério de permitir a obtengdo de um
quadro global da qualidade dos recursos da regido diretamente afetada pelo empreendimemo, bem
como da influéncia destes sobre a qualidade dos demais recursos hidricos envolvidos. Este
critério, portanto, p0551b1 ita avahar a influéncia direta ¢ indireta de Candiota 1 sobre as aguas
quperﬁcza:s da regido. Vale lembrar que a escolha dos pontos de amostragem levou em
consideragdc a locahzac;ao da malha que vinha sendo minerada {Malha II), na ¢poca do
levantamento (1987-1988), ¢ o conhecimento prévio de que as drenagens daquela mineragdo
dirtgiam-se a Sanga da Carvoeira ¢ ao Arroio Poacd. Hoje, entretanto, a mineragdo estd sendo
realizada na Malha IV que, por outro lado, gera drenagens que atingem diretamente ¢ Arroio
Candiota e nfo mais a Sanga da Carvoewra. Vale mencionar que o estudo atual refere-se

a7
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nicamente 2 implantacdo e operagdo da UTE Candiota I - 1° Maquina, uma vez que a
iinerag#o na Malha IV ja foi licenciada pela FEPAM.

Os pontos de amostragem selecionados estdo descritos a seguir,
-BACIA DO ARROIO CANDIOTA
VO 01-Sanga Funda, junto a barragem Sanga Funda que abastece a Vila Operdna.

CAN 01-Arroto Candiota, proximo ao local em que cruza a BR-293. Constitu o "branco”
do arroio, pois, neste ponto, o Arroio Candiota ainda ndo recebeu qualquer contribuigio
proveniente da mineragdo de carvio, das usinas termelétricas ¢ das unidades indusiriais
menciopadas anteriormente.

CAN 02-Arroio Candiota, proximo ao local em que cruza a estrada de ligagio. Neste -
ponto, 0 arroio ja recebeu drenagens de mineragdo da Mina de Seival. Neste local, pode
ocorrer represamento por influéncia da Barragem I a jusante.

B 01-Arroio Candiota, junto a Barragem Il e proximo a margem, local que pode sofrer
processo de acumulagdo de matenal trazido pelo Arroio Candiota. A Barragem 1l consiste
no maior acimulo de agua da vegifo, representando um ecossistema onde se pode
detectar varta¢des de indicadores biolégicos.

B 02-Arroio Candiota, junto a Barragem 11 e proximo ao vertedor.

CAN 03-Arroio Candiota, 8 montante da Fabrica de Cimento Cimbagé. A qualidade do
arroi0, neste ponto, refletird as drenagens da Mina de Seival ¢ os efluentes das lagoas de
estabilizagdo das Vilas Operdria e Residencial. Este ponto conjuga a saida da Barragem 1
com o efluente da lagoa de estabilizacio da Vila Residencial.

CAN 04-Arroio Candiota, 2 montante do Arroio Poaca, proximo a foz deste. Neste ponto,
o Arroio Candiota ja recebeu o efluente global da UTPM e, futuramente, recebera o
efluente global da UTE Candiota IIL

CAN 05-Asvoio Candiota, imediatamente 2 jusante da foz do Poaca. Neste ponto, o
Arroio Candiota tera recebido todas as contribuides liquidas da 4rea de estudo definida,
refletindo a influéncia destas.

-BACIA DO POACA

P Ol-Arroio Poacd, apds o recebimento das drenagens provenientes de areas de
mineracdo desativada.

Q4 0t-Arroio Quebra-Jugo, a montante da barragem que abasteceria as obras de Candiota
1T em seu sitio onginal. Este arroio corre sobre afloramentos de carvio, mas como até o
ponto 33 01 ndo recebeu qualquer efluente gerado por atividade industrial, e corresponde
a0 brance da Bacia do Poaca.

CAR 01-Sanga da Carvoeira, proximo a sua foz. Esta sanga recebia drenagens da Malha
Il em mineragdo na época do levantamento, desaguando no Asroio Poacd, nas
proximidades do Passo do Tigre.
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PT 0l-Arroio Poaca, junto ao Passo do Tigre. Neste ponto, o Arroio Poaca ja tera
recebido as contnbuigdes das areas de mineragdo desativadas.

P 02-Na foz do Arroio Poaca.

LM 01-Lagoa Marginal. Consiste de uma pequena acumulagdo d'agua junto a estrada de
acesso ao Passo do Tigre. Este ponto, apesar de ndo receber contribui¢do de nenhuma das
bacias, foi amostrado em uma unica ocasifo por consistir de wm local de atragdo para a
avifauna.

Obs.: Devido a grande dificuldade de acesso a foz do Armroio Candiota no Rio Jaguardo,
nio foram coletadas amostras imediatamente a montante e & jusante deste ponto.

As amostras para a determinagdo de parametros fisico-quimicos foram coletadas de forma
puntual.
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2.7-Caracterizagiio Fisico-Quimica das Aguas Superficiais

Segundo Siohi (1985), sistemas aquaticos fornecem pontos de apoio de obkengao
relativamente facil, a partir dos quais é possivel inferir as condigdes ambientais de uma regido.
Assim sendo, foi elaborad() um plano de amostragem dos recursos hidricos existentes na area de
estudo para a determinag@o de pardmetros fisico-quimicos. Tal caracterizagdo se constitui no
modo mais seguro e eficiente de analise qualitativa de alteragbes ambientais.

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

2.7.1-Parametros Analisades, Materiais ¢ Métodos

As aguas superficiais coletadas foram analisadas quanto aos pardmetros usualmente
medidos para avahar sua qualidade e possivel degradagdo devido a atividades indusmais. Por
outrc lado, outros paridmetros escolhidos estdo relacionados diretamente com os tipos de
atividades vigentes na regido objeto do estudo, quais sejam, a mineragio de carvdo ¢ a operagdo
de usina termelétrica. As amostras foram coletadas em frascos de polietileno, com excegao
daquelas para a determinagio 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 (1985).

O Quadro 2.6 relaciona os parimetros determinados e apresenta os procedimentos de
coleta adotados.

As anslises fisicas e quimicas, realizadas segundo metodologias amplamente utilizadas
em trabalhos limnologicos, estfo apresentadas no Quadro 2.7.
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QUADRO 2.6-Procedimentos de Coleta

DETERMINACAQ QUANTIDADE CONSERVACAO
Clorofila a 1000 mL 09C
Formas de nitrogénio, carbono 1000 mL 1,5mL HrS04
organico e elementos maiores
Sistema COp, SO474 e CI- 1000 mL 0°C
P total e P-PO4~> 250 mL HgCly
Elementos tracos 250 mL 1,0 mL HNQOq IN
Oxigénio dissolvido 250 mL MgS04 + K1
DBOg 250 mL no escuro, 209C
pH, condutividade elétrica
Oxigénio e temperatura 250 mL medidas feitas no local

QUADRO 2.7-Procedimentos de Analise

PARAMETRO PROCEDIMENTO
Temperatura Termistor YSI
Oxigénio Oximetro YSI
H Potenciémetro WITW

Condutividade elétrica

Condutivimeiro YSI

Penetracio de luz

Disco de Secchi, didmetro 20 cm

Oxigénio dissolvido Winkler (1)

Alcalinidade Potenciométrico, com HCI até pH 4.6 (2)
DBOx Winkler (1)

DQO Dicromato de potassio (2)

Sulfato Turbidimétrico (2}

Cloretos Volumétrico AgNOr (2)

Bicarbonaio Calculado a partir da alcahmdade (2)

Ortofosfato e f6sforo total

Acido ascorbico (2)

Nitrogénio total

NaOH-EDTA (3)

Amdnia e nitrito

Colorimétrico (2)

Nitrato Colorimétrico (1)
Clorofila a Acetona 90% (2)
Metais Absorcio atdmica (1)

Minerais totais

Condutividade elétrica {4)

Notas:
{1)Standard Methods (1985)
(2)Golterman et alit (1978)
(3)Zahradnik {1983)
{-/) Richard & Van Cu (i961)

2.7.2-Resultados

Os resultados das analises, realizadas entre agosto de 1987 e abnl de 1988, estdo listados
no Quadro 2.8. Ista tabela foi organizada com base nos pontos de amostragem. Esta forma de
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expressdo dos resultados permite obter-se facilmente uma visio global da qualidade das dguas de
toda a area de estudo para cada época de amostragem.

Os nameros apresentados revelam alguns fatos e relagdes de interesse ecol(’)gjco da malor
relevincia, no que diz respeito as alteragdes nos padrdes fisicos e quimicos das aguas da regido.
Essas modificagdes, embora tenham origens puntuais, provocam wma amphitude de oscilagdes
muito grande, embora a vanabilidade do sistema como um todo seja menor que a variabilidade de
locais determinados.

Os dados coletados apontam a area do Arroio Poaca como a sujeita a maiores
perturbagdes, seja pela vazdo diminuta (57,2 L/s como média das descarg,as medias mensais ao
longo de um ano), seja por receber as drenagens da érea de mineragdo abandonada.

Os locais escolhidos para serem amostrados revelaram, ao longo do periodo, algumas
alteracdes marcantes. E possivel extrair dos resultados obtidos varias e valiosas informagdes que
servem de elementos de analise para uma avaliagdo das atividades poluidoras. Visando uma
melhor aprecia¢do dos resultados, optou-se pela andlise por pardmetro e nfc por estagdo de
coleta. As variaveis medidas sdo analisadas a seguir. Vale lembrar, novamente, que a analise dos
parametros, apresentada a seguir, refere-se ao periodo do levantamento (1987-88).

-TEMPERATURA

Esse pardmetro tem sua variabilidade no meio hidrico da regifio na dependéncia das
variagbes chmatico-sazonais. Os valores medidos variaram de 11 ©C a 30 ©C, sendo a menor
temperatura registrada na estagio CAN 01, em agosto, ¢ a maior, em dezembro, na represa da
Vila Operaria (VO 01).

n.pH

Esse ¢, provavelmente, um dos pardmetros de variabilidade mais significativa do ponto de
vista de impacto ambiental na area. A amplitude de variagdo vai de 3,4 a 8,0 nos dois sistemas
estudados. A Bacia do Candiota tem valores maiores e a faixa de variagdc vai de 5,8 (B 01 em
agosto e dezembro, e CAN 04 ¢ 05 em dezembro) a 8,0 (VO 01 em abril). No Poaca, a amplitude
¢ de 3,4 a 7.1, sendo o menor valor determinado nas estagdes P 01 € PT 01, e o maior no afluente
Quebra-Jugo (QJ 01, "branco” da bacia). Vale ressaliar que, na Bacia do Poac4, das 21 amostras
analisadas, 42,9% tiveram pH iguais ou inferiores a 4,0, resultando para este sistema pHs muito
baixos em comparagdo com os dados disponiveis para sistemas hidricos do Rie Grande do Sul.

O Quadro 2.9 revela a acidez das aguas do Poaca, evidenciando a influéncia do processo
de mineragdo exerce sobre o sistema aquatico.

A estacdo P 01 mostrou um pH compreendido entre 3,4 ¢ 5,7, com valores mais altos no
inverno e primavera. Vale mencionar que, nestas épocas, registraram-se maiores precipitagdes
pluviométricas e, portanto, maior drenagem superficial. No verdo e outono, quando se observou
uma estiagem acentuada no Estado, foram registrados os menores valores de pH (3,4 nos pontos
PT 01 e POI,ed.7 noponto {(3J01).
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QUADRO 2.8 - ANALISES DOS PONTOS DE AMOSTRAGEM

1887 - 1988
PARAMETROS CANO1 CANDO2 CANO3 CAN 04 CANGS

MES DE COLETA AGO QuT DEZ FEV ABR AGO QuUT DEZ FEV ABR QuUT DEZ FEV ABR DEZ FEV ABR DEZ FEV ABR
Teinperatura, “C 11,0 225 25,0 22,0 16,8 1186 19,0 25,0 245 19,0 18,0 24,0 24.8 238 25,5 248 113 FERY 245 7.0
ph 5.7 6.8 5.9 73 87 68 6.8 6,6 73 74 88 6.8 7.2 78 58 6.9 5.5 58 6.8 8,1
Condut., USicm 18.7 317 487 431 53,7 26,9 51,2 58,8 51,8 718 473 54,2 42,8 52.9 280 880 1053 1579 09,2 1231
Q; dissolvido mgh 9.4 8.3 7.2 7.8 7.4 g4 80 78 7.4 8.4 8.2 6,2 a5 78 586 6.9 1.0 65 71 7.2
Saturagio O: % 833 95.8 86,9 892 76,4 86,5 36,4 ©4,1 88,6 89,1 656 738 1018 $2,9 68.8 83,1 730 76,9 £5,0 746
Alcalinidade, mea/ 0,20 0,35 8,50 0,40 0,35 0,25 0,40 ¢s50 0,45 0,45 0,3¢ 0,35 0,27 0.30 0,75 0,71 0,70 0.30 0,68 0,60
DBO;, mgOq4 06 086 5.4 1,0 40 08 1.8 17 6,4 1,8 1,2 0.4 0% 3.5 1,2 0,7 21 0.8 08 (X
5RO, mgOA 6,4 72 58 13,2 20,2 8,0 13,0 17,3 24,7 233 15,9 130 141 24,9 16 14,8 18,6 72 18,1 171
Dureza, mgCaCO/ 8.0 15,0 17,0 16,0 17,0 11,0 17.0 20,0 230 300 i5.0 19,0 17,0 18,0 37,0 350 370 530 44,0 40.0
Dureza, °d 0.4 0.8 09 09 0.8 056 c.9 1,1 13 1.7 08 1.1 0.9 1,1 2.1 19 2.1 3.2 25 2.2
Suifato, mgh 0.0 13.9 4.2 5.2 3.2 1,3 13,2 6,1 6,4 10,2 15,2 58 528 59 37.0 12,4 146 41,3 2241 25,2
Cloreto, mg/ 1,5 1,0 30 2,0 35 1.0 10 20 2,0 30 1.0 2,5 15 25 2,0 30 2,5 30 2,6 39
Bicarbonate, mgA 12.2 214 305 24,4 21,4 15,2 24,4 305 28,1 274 18,3 214 16,5 18,3 45,7 43,3 42,7 18,3 415 366
Calcio, mg/ 0,38 110 0.50 2,58 1,84 0,60 1,85 1,10 3,92 3,44 1,96 0,55 2,88 1,988 4,20 5,30 4,84 725 870 465
Magnésio, mg/ 0,32 0,70 1,35 1,33 1,44 0,44 680 1,60 1,72 2,14 1,02 1,45 1,40 1,60 2.40 2,51 2,12 4,30 310 2.95
Sodio, mgh 0,94 2.48 3,03 3,37 3,40 1,03 2,51 3,06 3,55 3,80 2,68 3.23 3,17 283 8.6 566 14,70 7.38 6,18 13,70
Potésslo, ugh 0.46 1.08 1,49 1,79 1,58 0,44 1,07 1,21 1,80 2,25 1,19 1,25 2.08 1.31 1,47 1,72 6,02 1,81 247 8,70
Fosfato tot,, ugh 41,7 359 83,3 1980 59,6 280 63,8 208 784 51,7 556 134,7 754 1188 208 103.1 99,1 63,6 1506 107.3
Drinfosfato, ugh 117 10.2 406 30,4 0,0 25,0 0,0 - 37.2 16,8 10,2 355 6.6 16,8 - 37.2 338 312 238 18,5
Nitrog. total, ugh 87,9 BS7.6 256,8 570,7 368.9 114,1 8897 298, 410,2 4588,8 $98.7 2787 7862 9382 256,8 §79.8 566, 1 2614 616,5 8477
Nitrato, ug/ 18,5 27.8 2225 18,5 4,0 28 10,6 10,6 53,0 62,2 238 795 66,2 6.6 © 42,4 17.2 80,9 21,2 7.8 26
Nitrito, ugh 1,7 ok} 2.2 1.7 (o] 2.2 0,0 36 1.9 14 8,4 4.7 11 00 4.2 30 08 178 18 a5
amdnia, ug/ 49,1 40,8 - 15,0 55,5 300 39,6 . 19,8 59,8 54,3 - 24,5 136 - 438 67,4 - 15,0 836
Clorofile &, ugn 0.0 6.1 16 13,3 18 0,0 63 37 214 35 8.0 29 0.7 30 16 26,7 58 24 21,4 2.1
Mingrais tot, mg/ 25,5 433 66,5 588 50,9 36,7 69,8 80,0 49,2 879 84,3 739 58,4 72,3 529 815 598 14%.6 02,2 118.8
Farro, mgh 0,87 151 2,38 132 1,18 0,87 1,75 1,71 1,75 1,64 160 1,34 +.52 1,70 1,29 0.86 1,38 1,42 1,15 1,48
anganés, mgh 0,02 0.08 0,26 0,08 0,18 0,02 0,08 0,06 9.05 0,18 0,06 0,04 0,06 0,20 6,13 0,06 0,22 0,62 9,17 0,21
aluminio, mgh 053 0,78 8,71 1,66 0,48 0,40 cu8 0,10 1,21 0,78 1,486 0,35 1,689 1,58 0,05 0,58 0,85 0,24 0.9¢ 1,30
zinco, mgh 0,02 0,02 0,03 0,14 0,08 003 0,02 0,02 0,15 0,18 0,03 0,02 0,17 0,09 6,02 6.31 0,11 0,05 9,20 0.08
Cédmio, ugh 0.07 0.30 0,55 1,15 0,30 0,21 6.50 0,48 0,88 0,44 068 0,41 0.98 0.31 0,43 0,72 104 0,27 1,74 0,18
Cobre, ugh 1.2 5.8 59 35 59 1.2 8,7 36 3.1 48 4.4 31 a2 2,5 65 43 6,4 40 7.2 13
Cromo, ug/! 13 30 2.7 6.4 1,3 2.1 3.2 1.6 6.4 2.8 38 11 7.8 25 1.7 38 2.2 28 9.4 1.8
Chumbeo, ugh 5.2 &1 34 85 4.1 9.6 87 12,9 10,8 58 82 2.8 6,7 56 38 7.4 4.8 2.3 1.7 33
Nigusl, ugh 9.6 6.8 3,0 23,8 59 84 8,7 4.7 17,2 15,8 7.8 4,3 189 19.7 53 64,5 9.5 28,2 43,0 12,3
Arsénio, ugh 31 1.8 1.7 13 39 3.2 1,2 2,3 2,5 18 1,1 37 39 2.2 10.3 20 1.3 28 3.1 38
hMarcurio, ugh 2.8 35 2.3 11,1 2,8 21 3.2 11,7 0,8 2,2 46 22,7 50 1.2 2.1 2,2 39 10,6 2.5 0.5

([CONT




QUADRO 2.8 - ANALISES DOS PONTOS DE AMOSTRAGEM

1987 - 1988
BARAMETROS B 802 Vo o1 POl

WES DE COLETA AGO ouT DEZ FEV ABR AGO QuT DEZ FEV ABR AGO cuT DEZ FEV ABR AGO ouT DEZ FEV ABR
Temparatura, "C 132 20,0 245 25,4 255 13,6 13,5 24,0 28,2 26,0 125 21,0 30,0 24,5 20,0 14,0 22,0 23,0 26.5 23.8
pH 53 6,5 58 83 73 8,7 66 6,2 6,2 15 8,1 &9 8.2 7.0 80 5.7 51 42 38 3.4
Condut., uSy/ocm 19.9 40,0 382 40,7 442 221 45,4 53,3 431 44,0 29.9 489 548 548 62,0 1624 2587 3848 858,4 5383
G, dissoivido mgh 8.4 87 6.4 7.7 8,3 82 9.0 80 7.7 85 %2 76 55 59 8, %8 79 7.4 83 7.1
Saturaciio 04, % 80,2 95,8 76,8 78,7 78,2 79,0 95,2 94,6 93,4 81,2 86,5 853 74,2 1706 67.2 85,2 90,4 88,1 1030 84,1
Alcalinidade, megd 0,15 0,30 0,30 0,24 0,30 010 0,45 0,30 0,33 0,30 0,20 0,30 0,55 0,43 0,45 0,05 0,05 0,0 a0 0.0
DBO,, myOaf 5.8 1.0 0,2 0,38 1.4 80 1.0 1,2 0.2 1.2 18 14 5.4 (X 1.4 0.4 06 ¢.6 0.8 1,2
DGO, mgOLA4 22,4 145 7.2 26,3 20,2 20,8 15,8 13,0 26,3 23,3 9.6 158 234 18,1 20,2 9.6 43 5.8 11,5 6.2
Dursza, mgCaCO 80 13.0 15,0 16,0 19,0 2.0 14,0 18,0 i7.0 18,0 10,0 22,0 20,0 210 200 48,0 0 1320 2300 181,0
Durazs, °d 0.3 0.7 08 0.9 11 0,5 0,8 0.8 09 10 08 1.2 1.1 1.2 i1 2.7 4,0 74 12,8 10,7
Suifalo, mod 0.0 15,5 2.8 59 53 00 14,6 49 48 56 06 13,1 4,2 5.1 2.5 83,8 85,8 1227 354,38 1855
Cloreto, mgh 1.0 1.5 2.5 25 2.0 10 1,5 20 15 2,0 10 15 25 2.5 30 15 2.0 25 3.2 50
Bicarbonato, mgh 9.2 18,3 18,3 14,6 18,3 8,1 275 18,3 20,1 18,3 12.2 18,2 336 26,2 274 3.0 30 0,0 0.0 0.0
Célclo, mgA 0,38 1,28 1,26 2,68 1,99 0,18 1,52 0,45 2,82 1,80 0,58 2,35 1,58 3,98 2,22 2,75 820 13,45 3325 14,02
Magnéslo, mg 0,44 0.88 320 1,32 1,42 0,38 0,96 0,75 1,38 1,386 0,38 0,90 1,62 1,56 1,62 0,75 450 9,51 18,25 14,02
Sadio, mgh 0,81 2,18 2,65 2.7 3,32 [ X:13 2,58 282 397 4,09 1,24 3,08 3,93 3,74 8,70 1,65 3,83 17,87 850 11,60
Potdssio, ugh 0,92 1.25 1,21 1,52 152 3,85 1,19 1,37 1,83 1,75 047 0,91 1,40 1,62 430 0,82 1,30 3.02 3,56 5,80
Fosfato tof., ugh 398 59.6 63,8 75,4 675 49,5 75,4 83,3 87,2 7.5 31.8 39,8 417 99,1 59.6 278 55,6 3404 87,3 75,4
Oriofostato, ugh 5.0 289 26,9 68 a7z 13,3 118 28,7 37.2 0,0 18,7 136 28,7 30,4 0.0 50 6.8 338 28,7 0.0
Nitrog. tolal, ugh 2785 11434 295.8 798,9 6353 99,4 953 .8 291,2 602.8 $51,3 02,0 765.8 8484 10017 488,1 2349 8254 2593 809,1 2630
Nitrato, ug/ 6.6 25.2 371 305 47,7 159 305 84,8 64,9 00 278 3.3 21,2 225 172 79 4.0 68.9 $0,1 0,0
Nitrito, ugh 0.0 30 538 25 0,0 1.7 12,8 50 19 16 2.2 0.8 6,7 2.5 0.0 3.3 1,7 6.9 38 1.4
Améniz, ugd 00 46.5 . 15,0 48,4 0.0 83,8 - 29,3 86,5 30,0 44,2 - 1222 817 196.8 97.8 - 3200 113.0
Clorofila a, ug/ 0,0 4.3 2.1 56,1 1,1 0,0 15 05 454 2,1 2,4 86 16 18,7 5.6 &1 59 32 0.0 35
Minerais tof, mgA 27,2 54,2 62,1 54,9 80,3 36,2 58,5 72,8 58,8 80,1 40,8 66,8 4.8 58.8 846 1539 198,1 275,3 4785 3832
Ferro, mgh 2,05 1,82 1,79 1,66 1,80 2,03 1,57 1,69 1,55 1,87 0,48 1,82 4,18 2.53 1,98 1,55 1.38 0,87 3,84 1,39
Manganés, mgh 0,02 0,04 0,03 0,01 0,27 0,02 0,05 0,07 0,10 0,27 0,03 0,19 0,51 0,36 0,21 0,27 0,86 2,42 3.7 3,38
Aluminio, mgA 057 1,14 0,58 302 1,86 1,90 1,58 1,40 190 2,04 0,35 0,66 0,20 1,28 0,58 0,63 1,30 1,49 11,10 685
zingo, mgh 0.04 0,02 602 0,13 0,11 0,03 0.01 0,03 1,12 0,14 0,03 0,02 0,04 0,28 007 0,04 0,07 0,13 0,38 0,27
Céadmio, ugh 0,45 0,33 0,22 0,49 0,51 0,15 0,16 0,25 113 0,46 ¢,10 o7 1,31 128 0,17 0,11 0,31 0,55 1,46 0.91
Cobre, ugh 30 9,1 7.1 25 8,0 38 62,9 6.0 57 2.3 18 2.8 55 56 4.0 1.4 80 7.4 5.2 43
Cromo, ugh 32 3.4 2.4 10,4 27 3g 4,0 2.4 85 2.5 2.4 31 35 89 18 1.7 2.3 2.8 9.5 1.4
Chumbo, ugh 85 7.7 37 6.1 5.4 85 5.7 5,1 18,9 6,2 7.1 4,2 70 87 38 57 50 28 4.9 41
Niguet, ugh 2.1 2.3 25.4 200 9.9 0,8 25 66 432 12.4 75 15 47 29,1 8.8 9.2 28,4 89,2 85,4 58,8
Arsénio, ugh 75 10 33 3.0 21 7.7 1.0 25 2,4 38 2,7 1.2 80 38 16 3.2 40 83 43,0 22.7
Merctrio, ugAa 3.1 38 1.8 g2 048 1.0 4.4 18 4,8 16 2,1 4.9 3.8 85 2.9 30 48 28 05 [oX

{CONT )




QUADRO 2.8 - ANALISES DOS PONTOS DE AMOSTRAGEM

1987 - 1588
PARAMETROS PO2 QJ CAR 01 PT O1

MES DE COLETA DEZ FEV ABR AGO ouT DEZ FEV ABR ouT FEV ABR AGO ouT DEZ FEV ABR
Temperatura, 'C 24,3 240 14,2 14,0 220 23,0 265 745 246 235 15,8 12.1 210 240 24,0 15,5
pH 47 &6 38 63 6,7 59 7.4 4.7 40 3,7 36 45 50 40 40 3.4
Condut,, uSzylem 2198 193,0 4355 21,8 19,2 26,8 M7 97,4 7280 1 9754 1 11010 1 1307 1664 3859 3860 | 6099
O, dissolvido mgi 8.8 7.6 a2 8.2 30 7.4 75 $8 83 Y- 8.2 102 85 80 8.6 82
Saturagdo O, % 104,4 50,3 80,1 20,8 91,8 86,1 93,0 76.0 9.4 1047 825 95,0 953 94,7 102,1 823
Alcalinidade, megh co 0.50 00 0,15 0,15 0,35 0,10 0,02 0.0 0.0 0.0 0,0 0,05 0.0 00 0.0
DBO;, mgla 19 08 08 0.4 02 08 0,4 0.8 0.0 032 02 0.8 0.4 09 08 0.8
DQO, mgd,f 43 14,1 7.8 64 118 43 16,5 78 36,2 4.9 17,1 80 58 58 135 3.1
Dureza, mgCaCOy 830 82,0 110,0 6,0 8.0 80 126 29,0 14,0 3510 | 2080 38,0 46,0 1070 15,0 1490
Dureza, °d 48 45 62 0,3 0.4 03 0,7 18 08 17.8 16,7 2.1 25 6,0 6,4 8.3
Sulfato, mg/ 44,5 67,9 182,8 00 14,8 75 9.8 31,3 2287 | 5313 | 3640 44,3 432 976 1732 2209
Cloreto, mgh 30 2.2 40 240 18 20 2.7 20 3,0 43 55 20 20 2.5 3.3 0,5
Bicarbonato, mgh 00 305 6.0 9.1 2,1 9.1 5.1 1,2 6.0 0,0 9.0 0.0 30 o0 0,0 0.0
Calcio, mgA 9,50 11,00 13,30 0,08 0,74 0,08 126 2,88 22,0 934,10 | 2505 1,85 5,65 155 14,50 5,50
Magnésio, mg/ 6.10 8,03 8,20 0,28 0,48 G,78 1,02 2,41 10,5 281,01 | 24,02 1,40 2,85 1,62 8,03 10,05
Sodio, mgh 8,75 8,70 11,40 0,98 2,08 2,49 319 3,75 8,65 12,58 5350 158 3.56 3.96 5,44 1480
Potassio, ug/ 2,33 2,83 5,05 0,20 0,39 .44 1,39 1,61 4,24 5.65 38,50 0,52 1,26 1,40 3,22 4,02
Fosfato tot., ugh 398 1466 433 43,6 16,1 83,3 477 278 3178 1229 536 476 2138 142,7 154,5 51,7
Ortofosfato, ugh 358 28,7 00 15,0 5.5 321 10,0 6,6 0,0 1.7 0,0 200 95,3 28,7 0.0 00
Nitrog. total, ugh 2293 804.5 8137 65,8 755,8 169,7 | 2863 2038 | 23400 | 13044 | 10430 | 1388 7337 149,9 s70,7 | 6211
Nitrato, ugh 0.0 15,9 0,0 278 1,9 3.8 8.3 0.0 2.6 42,4 0,0 18,5 53 21,2 308 00
Nitrito, ugf! 16,6 14 00 33 0.0 42 18 0.0 6,4 18,3 18,7 o0 100 6,6 3,1 8.2
Amdnia, ugh . 1175 507,7 0.0 1118 . 46,0 82,7 1572 296,2 . &7.2 3892 . 284 5 5159
Clorofila 3, ugh 0,8 21,4 19,8 00 37 35 2.7 8,8 0,0 0.0 0.0 00 1.4 11 26,7 4.6
Minerais 1o, mgh 1689 1485 4127 29.3 26,2 36,8 432 52.4 8212 | 13309 | 10434 { 1239 1281 276.3 2763 578,0
Ferro, mgh 0,78 0,80 2,50 0,24 0,92 0,85 0,74 'RE 8,25 10,60 893 163 1,40 416 2,28 5,55
anganés, mal 1,13 0,70 1,50 0,04 0,03 0,02 0,02 0,22 1,87 3,42 3,59 0,21 658 0,51 162 229
Aluminio, mgh 108 1,45 6,54 617 1,64 17 072 0,52 6,26 10,60 5,93 0.66 127 020 4,63 5,59
zinco, mof 007 0,14 021 0,03 0,02 .01 0,15 0,08 0,19 0,48 0,37 0,03 0,08 0,04 0.37 0,23
Cadmio, ug/ 0.3 133 057 6,10 0,37 0,24 1,12 0,32 0,60 157 3,09 0,16 0.21 1,31 2,19 1,42
Cobre, ugh 4.6 3,8 7.4 15 7.2 33 8,3 37 12,8 89 12,1 5% 114 59 5.4 12,0
Crome, ugh 2.1 10,6 18 23 2.9 17 108 17 2.4 14,7 5,7 19 28 35 9.7 4%
Chumbe, ug/ 23 58 39 60 4.4 14 7.8 43 9.1 52 6.7 55 6.0 7.6 45 45
Niquel, ugh 477 382 84,2 2.0 82 28 19.8 16,3 672 140,7 121,1 8,3 18,1 4.7 30,1 742
Arsénio, ugh 2.3 3,7 162 2.2 12 29 0.8 47 225 32,2 38.9 33 2.0 8.0 1.5 17,8
Merclrio, ugh 6.2 1.8 6.2 5.4 78 1.7 40 5.1 10,6 17.0 12,5 14 5.7 38 15,0 17.7




FUNDACAO
DE CIENCIA
E TECNOLOGIA

A Sanga da Carvoeira, com pH médio inferior a 4, evidencia a influéncia da mineragio
sobre a acidez dos cursos d'agua, influéncia esta que se reflete no Poacé até a estagdio P 02, o que
significa atingir todo o curso a jusante,

QUADRG 2.9-Distribuigdo das amostras de dgua coletadas nas duas bacias por faixa de pH

N” AMOSTRAS | N” AMOSTRAS TOTAL
Bacia Candiota Bacia Poaca
Faixa de pH NO % NO % NO %

31140 0 0.0 5 42,9 9 16,1
4.1-5,0 0 0.0 5 23.8 5 8.9
51-6,0 5 143 3 14,3 3 14,3
6,1-7.0 22 62.9 3 14.3 25 44 6
7,1-8,0 3 22,8 | 4.7 9 16,1

Total 35 100.0 21 1000 56 100,0

-CONDUTIVIDADE ELETRICA

Esse parametro, que reflete a quantidade de ions dissolvidos na agua, acompanha, em
importancia de avaliagdo de impacto, as determinagdes de pH. Observou-se uma correlagiio
mversa 51gmﬁcatwa (alfa = 0,001) entre esses dois parAmetros no Poacd, enquanto que, no
Candiota, essas varidveis ndo se correlacionaram (Quadro 2.10).

Aa grandezas dessas medidas variaram de 18,7 uSpg. cm~! (CAN 01, agosto) a 1101,0

uSyg.cm”

(CAR 01, abril), m{)strando uma vanabihdade mwto grande. O valor médio da Bacia

do Candiota € de 56, 3 uSg? cm-! (18,7 - 157,9 Sog.cmn~1) e o da Bacia do Poaca, 358,9 udg0.cm”
)

1(19,2 - 1101,0 uS5p.cm

evidenciando uma diferen¢a muito acentuada entre os dois sistemas.

Vale ressaltar que o dado médio da bacia do Poacd, sem influéncia dos valores determinados no
. condutividade expressivamente alta para cursos de 4gua do

Quebra-Jugo, € de 4588 uSyg.cm-1

Rio Grande do Sul,

Riva e mean Loig, B7%
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QUADRO 2.10-Coeficientes de correlacio (¥) entre parametros ambientais de corpos de agua da

Regido de Candiota

BACIA DO
CANDIOTA
pH uSsp/em Alcalinidade Dureza 50472 DBO« bBQO
pH - NS NS NS NS NS X
-0,170 -0,019 -0,107 -0,298 -0.188 +0.378
uSyp/cm - XXXX XXXX XXXX NS NS
+0,650 +0,977 | +0.806 { 0217 | -0,041
Alcatinidade - KKKK XXX NS NS
+0,655 +0,481 -0,158 +0,029
Pureza - KXXX NS NS
+0,805 | 0,260 | 0,021
S047~2 - NS NS
-0.312 -0,227
DBO; - NS§
+0.241
DOO -
Notas:
N&=Nio significativo
x=significativo alfa 0,05
xx=significativo alfa 0,02
xxx=significativo alfa 0,01
woce=significativo alfa 0,001
alfa=nivel de significincia
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QUADRO 2.10-Coeficientes de correlagio (r) entre pardmetros ambientais de corpos de dgua da
Regido de Candiota {continuagio)

BACIA
9100
POACA
pH uS>p/ecm | Alcalinidade Dureza 50472 DBO: | DQO
pH - XXKX XXXX XXXX XXXX NS NS
-0,766 +0,706 0,684 -0,697 20,138 | +0,047
uSsp/em - NS XXX X% NS NS
-0,412 +0,866 +(,942 -0,237 +(,274
Alcalinidade - NS N& NS NS
0,316 0,367 -0,058 | +0,084
Dureza - XXX NS NS
+0,895 0,022 -0,128
$0,472 - NS NS
0286 | +0,163
- DBO; - %
20,466
DQO -

Notas:
NS=Nio significativo
x=significativo alfa 0,05
xx=significativo alfa 0,02
xxx=significativo alfa 0,01
xxxx=sigmficativo alfa 0,001
alfa=nivel de significincia
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QUADRO 2.10-Coeficientes de correlagdo (r) entre pardmetros ambientais de corpos de agua da
Regido de Candiota (continuagdo)

Obs.:

NS=Ndo sigmficativo
x=significativg alfa 0,05
xx=significativo alfa 0,02
xxx=significativo alfa 0,01
xxxx=significativo alfa 0,001
alfa=nivel de significincia

BACIA DO + BACIA DO
CANDIOTA POACA
pH uSsp/cm Alcalinidade Dureza SO4“2 DBOs DQO
oH - XRAX XXXX XAXX XXXX NS XXXX
-0,803 +0,679 0,740 -0,765 +0.202 +( 438
uSypfem - XXX XXXXK XXXX X NS
-0.523 +0.912 +0,961 -0,278 -0,148
Alcalinidade - KO0K XXXX NS X
-(,452° -0,514 +0.187 +0,362
Dureza - XXX NS NS
+(, 927 -0,241 -0.317
S04~ - X NS
-0,277 -0,197
DBOq - NS
+0,262
DQO -

Lt

[

oz washingion Lz, 675 CEP 80610 - Parto Alegre/RS - CF 18684 - Fone 10912] 214688 - FAX {0512} 26-0207 - Tetex (51} 2000 FUCT - CGOAME 92816877 /0001.67



FISIDS £ QUIMKCDS NA& BACIA DO POACA

~

1988

ABRIL DE

("o ) BPODIUHODDYY

FIGURA 2.1

COMPORTAMENTD DE ALGUNS PARAMETROS

Q ] 8 ¥ g 8
- o = [] o, Q“
& «
Hd m ks
(o} o o o o © RO
<, ~ < % <, " ¢ B
i
2.7
e
.m‘ TTONYD
I |
J,‘ 208
Ay
w F10 8
o F 2O NYD
-
<. \ 004
._...f..!..rr ,—
- ! L WY
o g g o [ ' o
= T3 ") W. 5 o mu (a3
ﬁoﬁ??
o o o o o o o o
o = w L8] @ w5 o -
(we/0z STy
[1/bsw) epopunjooty
8 8 3 q 5 &
|rp g 0. o, QH Q.. [7%]
o
«
w b
Mt
d %2 &
v} o c o o o g0
@, M < o, ¥ s, 5
19
r 20d
- 101d
6}
- M0
-0 d
y o o Q o o o
o ° =t o e & S S
hmvamq\vc\.vE
¥ 1 T T T T
o o < ) o o o @)
o ~ 7] w} o w¥ of -

(wo /02 57} vi



FUNDACAO
DE CIENCIA
E TECNOLOGIA

[ interessante notar que o Candiota, antes de receber as aguas do Poaca (CAN 04)
apresenta uma condutividade média quase duas vezes superior a da estagio CAN 03,
provavelmente em razdo dos efluentes da UTPM e da fabrica de cimento Cimbagé, situada entre
as duas estagdes. Ao receber as aguas do Poacd, o Candiota tem sua condunwdade elétrica
aumentada em cerca de 35% (a média eleva-se de 96,4 a 130 uSpg.cm~1), apesar de a vazio
meédia do Poaca ser significativamente inferior a descarga média do Candiota.

Obs.: O levantamento de vazodes realizado em maio/88 revelou vazdes da ordem de 97 L/s
no Arroto Poacd, junto ao Passo do Tigre, ¢ 996 L/s no Arroio Candiota, nas proximidades da
Cimbagé. Naquela ocasido, a vazdo do Poacé representava cerca de 10% da do Arroio Candiota.
Isto significa que, naquela situagdo, apenas 10% de volume de agua com efluente de mmeragao
pode provocar um aumento de 35% na concentragio de ions do sistema receptor. Dentre os ions
anaiisados, verificou-se, em média, um acréscimo de 45% para o sulfato (20,3 vs. 29,6 mg/L),

44% para o calcio (4, 8 vs. 6,9 mg/L), 47% para o magnésio (2,3 vs. 3,4 mg/L}, 17% para o
potassw (3,1vs. 3,6 mg/l)e 15% para o cloreto (2,5 vs. 2,9 mg/L). Por outro lado, para os outros
2 ions do balango 10nico, verntficou-se um decréscimo de 4 ,5% para o s6dio (9,5 vs. 9,1 mg/L) e

27% para o bicarbonato (43,9 vs 32,1 mg/L).

Observando-se a Figura 2.1, venifica-se 0 aumento da condutividade nas duas estagdes
distais do Candiota, enquanto, no Poaca, os valores das estagdes distais evidenciam uma
diminui¢cdo da condutividade proximo a foz (PT 01 vs. P 02), provavelmente em fungdo de algum
afluente de aguas limpas que desemboca a jusante de PT 01 e a4 montante de P 02. De qualquer
forma, a Figura 2.1 mostra a importancia das estagbes P 01 ¢ CAR 01 sobre os valores da
condutividade elétrica e o pequeno efeito atennador das aguas do Quebra-Jugo e de todos os
outros afluentes limpos desse sistema sobre a Bacia do Poaca.

-DEMANDA DE OXIGENIO E OXIGENIO DISSOLVIDO

Conforme o Quadro 2.8, observa-se que o teor de OD ¢ adequado para a manutenciio da
biota. Os resultados mostram um valor minimo de 5,6 mg/L (VO 01 e CAN 04, dezembro) e um
maximo de 10,2 mg/L (PT 01, agosto). O grau de saturagdo variou de 65,6% (CAN 03, outubro) a
104,7% (C AR 01, fevereiro), o que significa uma boa aeragfo das dguas da area estudada. As
duas bacias ndo apresentam diferencas significativas nas concentragdes médias desse gis. A
difusdo de oxigénio nesses corpos de agua deve-se, pm)mpalmeme a aeragdo fisica (reaeragdo
natural), uma vez que 0s processos bioldgicos fotossintéticos sio insignificantes.

O consumo de oxigénio relacionado com a demanda do metabolismo microbiano € baixo,
conforme pode ser constatado pelos valores da DBOs. 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
01, respectivamente). Pode-se igualmente observar que as concentragdes médias de DBO e DQO
sdo maiores no Candiota (Quadro 2.11). Considerando que a DQO corresponde a uma medida
indireta da concentragdo de matéria orgénica total, conclui-se que os baixos valores de DBO
observados ndo se devem a pouca disponibilidade de substrato organico.

Os altos valores da relagdio DQO médio/DBO médio observados nas Bacias do Candiota

¢ do Poaca (Quadro 2.11) apontam no sentido da existéncia de algum fator imibidor para as
aﬂwdades microbiologicas ou de substdncias muito refratérias a biodegradagdo. Isto ¢
particularmente valido para a Sanga da Carvoeira, onde a refenda relagdo atinge 1492, valor
excepcionalmente alto. Conclui-se que a existéncia de substincias inibidoras ou refratanas a
biodegradagdo ¢ muito mais acentuada neste arroio do que em qualquer outro curso d'agua
analisado. Desta forma, ficam evidenciados os efeitos deletérios da mineragdo sobre a qualidade

dos recursos hidncos afetados.
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QUADROQO 2.11-DB0, DQO, DQO/DBO - Valores médios

Estagdo DBO; DQO DQG/DBO
mg/L mg/L.
CAN 01 2.3 10,6 4,6
VO 0t 272 17,4 7,9
CAN 02 1,3 17,3 13,3
B0l 2,0 18,1 9,0
B 02 1,9 19,9 10,5
CAN 03 1,5 17,0 11,3
CAN 04 1,3 15,0 11,4
CAN 05 0,7 14,1 193
POl 0,7 7.5 10,7
QJ ol 0,5 9.3 18,6
CAR 01 0,1 194 1940
PT 01 0,7 6,8 9,7
P o2 1,1 8,7 7.9
-ALCALINIDADE

A reserva alcalina dos sistemas hidricos da 4rea ¢ muito pequena. O valor maximo
determinado foi de 0,75 meq/L na estagio CAN 04, a qual tem influéncia da fabrica de cimento
situada a montante.

O Candiota tem alcalinidade superior a do Poaca ¢ as relages entre esse pardmetro e
outros aqui analisados t€ém comportamento, algumas vezes, inverso nos dois arroios. No Candiota,
por exemplo,ndo ha correlacdo entre alcalinidade e pH, enquanto no Poaca ha uma relacdo direta
e positiva. Um outro exemplo bastante significativo € a relagdo positiva no Candiota e negativa no
Poaca da alcalinidade com a condutividade elétrica e esse fenomeno repete-se com a dureza e o
sulfato versus alcalinidade.

A mfluéncia do efluente da mineragio sobre esse parametro ¢ evidente. No Poaca, 57,1%
das amostras tem alcalinidade 0,00 meq/L, 14,3% tem alcalinidade 0,05 meg/L e 4.8% tem
alcalinidade 0,02 meq/L. Considerando-se que 0,02 e 0,05 sdo grandezas muito proximas de zero
e que valores dessa magnimde podem ndo ser detectados por equipamentos de menor precisdo, a
possibilidade de auséncia de alcalinidade fica ampliada para 76,2%. Se for observado que 5
amostras retiradas do Quebra-Jugo nfio tem influéncia de mineracio e se considerar apenas as
aguas que recebem eftuente da attvidade mineradora, verifica-se, exce¢do feita ao ponto P 02 em
fevereiro 88, que a alcalinidade sob essa influéncia varia de 0,00 a 0,05 meg/L.

As relagdes entre alcalinidade, condutividade elétrica e pH (Figura 2.2} revelam a
fragilidade dos sistemas que funcionam sempre nos valores limites da amplitude. Qualquer
alteragdo ndo conduz os cruzamentos de valores para as regides centrais do grafico, mas tende a
deslocar os pontos sempre nos limites das medigdes.
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-DUREZA

Esse pardmetro tem um valor médio, para todas as amostras, de 51,0 mgCaCO3/L, o que
equivale a 2,8 Od, significando agua muito branda. Para o Candiota, o valor médio ¢ de 20,9 mg/L
(1,2 ©d) e para o Poaca, 101,2 mg/L (5,6 Od). Na bacia do Poaca, entretanto, ha algumas amostras
de valor elevado de dureza nas estagdes P 01 e CAR 01, atingindo até 351,0 mg/L (17,6 ©d),
correspondente a wma area muito dura. Na estagdo P 01, duas das cinco amostras (40,0%) tem
concentragdes elevadas e, na estagdo CAR 01, duas das trés amostras (66,7%) sdo consideradas
muito duras.

A dureza mostra coeficientes de correlago significativos com alguns parametros (Quadro
2.12) e se estabelece assim como um pardmetro-indice importante na avaliacdo da influéncia da
mineragdo sobre aguas superficiais. As Figuras 2.3 ¢ 2.4 exemplificam, respectivamente, as

correlacdes entre dureza e pH, e dureza e condutividade na bacia do Poaca.

QUADRO 2.12-Coeficientes de correlagdo de dureza (mg CaCO3/L) com alguns parmetros das
aguas superficiais da regido de Candiota

Dureza pH Alcalinidade uS/em S0, Ca™? Mg™4 CatZ+Mg™t
Candiota NS +0,66 +0,08 +0,80 +0,90 +0,87 +0,93
Poacs -0,68 NS +0,87 +0,90 +0,56 +0,61 +0,57
Candiota | -0,74 -0,45 +0,91 +0,03 +0,56 +0,62 +0,58
+Poaca
Nota:

-NS=Nio Significativo
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-MINERALIZACAOQ

Normalmente, a mmerahzaqao total das aguas continentals € detennmada por quatro
cations principais (Ca™t +2, Mg +2 Nat e K* ) € quatro anions (HCO3", CO372, Cl- e S0472). A
concentragdo relativa desses fons constitui critério importante para a clasmﬁcagao de corpos de
agua Além disso, Ca*2 e Mg™2 sdo elementos importantes na determinagdo da dureza ¢ o HCOy
¢ o principal ion do sistemna CO5 envolvido na alcalinidade das aguas naturais.

No caso dos cations, verifica-se que o sédio € o principal ion do sistema Candiota, sendo
substituido pelo calcio no sistema Poaci (Quadro 2.13) tanto em mg/l. como em meg/L. A ordem
relativa de concentragdo em termos de mg/L, para o Candiota, é Na>Ca>K>Mg e, em termos de
meq/L, ¢ Na>Mg>Ca>K. No Poaca, no entanto,como as diferencas de concentragdo sdo muito
acentuadas, a relagdo tanto em mg/L como em meg/L é Ca>Mg>Na>K.

QUADRO 2.13-Concentragdo média (mg/l.) e relativa (Eq%) dos principais ions nas aguas
superficiais da Regido de Candiota

fon Sistema Sistemna Candiota +
Candicta Poaca Poaca

mg/L meg/L Eq% mg/L meqg/L Eq% mg/L meq/L Eq%
Cat2 243 | 0,121 262 | 53.61 2,675 562 | 21,62 1.079 51,9
Mg ™2 151 | 0,124 | 269 | 19.60 1.612 338 | 830 0,682 32.0
Nat 3,94 0,171 37.1 8,38 0,364 1.6 5,61 0,244 11,8
KT 1,75 | 0,045 08 | 451 0,115 2,4 2.78 0.071 3.4
Subtotal 963 | 0461 | 1000 | 86,10 | 4,766 | 1000. | 3831 2.076 100.0
HCO" 2356 | 0386 | 602 | 3.53 0,058 19 | 16,05 0,263 173
Cl- 2,05 0,058 9,1 2,70 0,076 2.6 2,29 0,064 4.2
SO,2 9,48 0,197 30,7 | 136,88 2.852 055 57,26 1,192 78,5
Subtotal 35,09 0,641 1000 | 143,11 2,986 100,0 | 75,60 1,519 1000

Obs.: O CO3~2 nio aparece na faixa de pH dessas aguas

Além de as concentracdes dos cations serem muito diferentes, a concentracdo relativa
desses ions ¢ profundamente alterada como mostram os diagramas 10nicos na Figura 2.5, Para os
pontos-chave de amostragem para a avaliagdo fisico-quimica das dguas da regido, ou seja, CAN
01 e QJ 01 (brancos das bacias envolvidas), P 01, PT 01 e CAR 01, dispde-se dos resultados das
analises de todos os pardmetros selecionados para os meses de outubro/87, fevererro e abnl/88.
Considerando os principais ions (anions) indicadores da qualidade fisico- quirica das aguas, quais
sejam, carbonato, bicarbonato, cloreto e sulfato, verifica-se que as piores condigdes foram
registradas em abril. A Figura 2.5 apresenta 0s dzagramas iénicos referentes a abril de todos os
pontos de amostragem. Por sua vez, para fins de comparagdo, a Figura 2.6 contém os diagramas
1onicos dos pontos-chave de amostragem relativos ao més de ou*tubro/S'?, ocasiio em que as
condigbes das aguas afetadas quanto aos parametros fisico-quimicos situaram-se dentre as
melhores.

Comparando os diagramas de P 02, CAN 04 ¢ CAN 05 da Figura 2.5, pode-se claramente
observar que ¢ desague do Arroio Poacd no Arrowo Candiota promove neste as seguinies
alterages em termos de concentragio relativa:

-acréscimo do teor de sulfatos;

-reducdo da reserva alcalina;

-acréscimo dos teores de Ca e Mg;
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-reducdo dos teores de Na e K.

Em termos de concentra¢do média, o Quadro 2.13 mostra que o Arroio Poacd causa sobre
o Candiota uma redugdo de 4,5% para o sodio (9,51 vs. 9,09 mg/L) e acréscimos de 43,7% para o
calcio (4,78 vs. 6,87 mg/L) e de 47.4% para o magnésio (2,34 vs. 3,45 mg/L). A titulo de
llustragio, ¢ apresentada a Figura 2.7, que compara a concentragdo relativa de cations nos
sisternas Candtota e Poaca com a de outros 2 sistemas estudados no Rio Grande do Sul, quais
sejam: o Saco de Tapes e 0 Arroio Velhaco.

Com relagdo aos aniens (Quadro 2.13), a questdo também se apresenia com importantes
modificagdes. O sistema Candiota tem 60,2 Eq% de HCO"3 ¢ o Poaca, apenas 1,9 Eq%, o que
significa que a mmerag:ao produz a Subsnrulg;ao de um ion acido fraco (HCO 3) por um ion acido
forte (804°2), alterando de forma acentuada as relacdes idnicas e o pH do sistema.

Por outro lado, os Mapas 2.3 e 2.4 apresentam os resultados mais relevantes referentes
aos meses de abril de 88 e outubro de 87, respectivamente. E importante ressaltar que as aguas da
regido, em todas as amostras analisadas, com excegdo da amostra de CAR 01 coletada em
fevereiro de 88, apresentam um balango i16nico alterado com maior concentragio de anions do que
de cations.

Quanto aos outros ions metalicos (Fe, Mn, Al, Zn, Cd, Cu, Cr, Pb, Ni, As ¢ Hg), ha
diferencas na concentracdo meédia entre as duas bacias. Os valores méaximos e minimos de
concentragio (Quadro 2.14) revelam que as quantidades variam sobre amplas faixas, sendo dificil
estabelecer as causas que levam a amplitudes de tal ordem. O Quadro 2.15 relaciona, em ordem
decrescente de concentragdo média, esses ions nas duas bacias. A mineralizagdo total, expressa
como minerais totais em mg/L e calculada a partir da condutividade elétrica, inclui outras
substancias além das determinadas e, por essa razdo, esta grandeza € maior do que a soma das
concentragdes de cada pardmetro analisado.
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QUADRO 2.14-Valores maximos ¢ minimos dos metais analisados nas dguas superficiais de
Candiota

METAL | UNIDADE CANDIOTA POACA

Minimo Maximo Minimo Maximo
Ca mg/L 0,18 8,70 0,05 934,10
Mg mg/L 0,32 430 0,26 281,01
Na mg/L 0,68 14,70 0,95 5350
K meg/L 0,44 6,70 0,20 39,50
Fe mg/L 0,49 4.16 0,24 10,60
Mn mg/L 0,01 0,62 0,02 3,71
Al mg/L 0.05 3,02 ' 0.17 11,10
Zn me/L 0,01 1,12 0,01 0,48
Cd ug/L 0,07 1,74 0,10 3,09
Cu ug/L 1,19 62,9 1,4 12.9
Cr ug/L 1,1 10,4 1.4 14,7
Pb ug/L 2,3 16,9 1,4 9.1
Ni ug/L 0,8 64.5 2.0 140.7
As ug/L 1.0 10,3 0,8 43,0
Hg ug/L 0,5 22,7 0,5 17,7

QUADRO 2.15-Relagiio em ordem decrescente de concentragfio (mg/L) dos metais analisados nas
aguas superficiais de Candiota

SISTEMA Metal

Candiota Na|Caj|] K| Fe|Mg| Al | Mo} Zn | Ni | Pb|{Cu|Hg | Cr{| As | Cd
Poaca Ca Mg | Na| K | Al [ Fe|Mn| Zn | Ni{As | Cu{Hg|Pb| Cr| Cd

NITROGENIO

. Os valores determinados de nitrogénio total, nitrato, nitrito ¢ amdnia refletem apenas a
situagdo por ocasido da coleta, uma vez que, sendo a regiio de atividade agropecuéria, as
concentragdes desses compostos estdo na dependéncia do manejo que se realiza nas propriedades
rurals incluidas na area de drenagem dos cursos de agua estudados.

Para fins de analise da area de Candiota, é importante notar que os maiores valores de N
total ocorrem na Sanga da Carvoeira (média de 1.562,5 ug/L), fazendo supor que o efluente da
mineragdo carrega material nitrogenado em quantidades superiores as verificadas nas outras
estagoes de coleta e colocando a atividade mineradora como uma das fontes desse elemento para
0s cursos de dgua. De qualquer forma, em todos os locais ha uma enorme variabilidade na
concentragdo desses compostos. Para as estagdes PT 01 e P 02, as faixas de variagdo da
concentragdo de amonia refletem, provavelmente, atividade rural ¢ ndo atividade mineradora, pois
tanto a média como a variagdo da estagio CAR 01, para esse composto, sdo menores que as do
PT 01 ¢ P 02. As médias e amplitudes de ambma nas estagdes P 01 ¢ CAR 01 sdo causadas pelo
manuseio do carvio, sendo a média de P 01 inferior a de CAR 01 em razdo de ambas estarem em
regides de mineragdo atual e desativada. As demais estagOes tem valores médios similares. No
caso do nitrato, a estag@o CAN 01 ¢ a que tem a malor amplitude em razdo de uma conceniragdo
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relativamente elevada em dezembro (222,5 ug/L), um més de adubacio de culturas de verdo. As
outras estacdes amostradas tem variagdes menos acentuadas, embora as médias do Candiota
mostrem um aumento na diregdo de jusante até a estagio CAN 04. Neste local, recebe as aguas do
Poaca com pequenas quantidades de nitrato, resultando para a estagdo CAN 05 a menor média e
menor amplitude dentre as estagdes amostradas desse arroio. O Poacd, por sua vez, apresenta uma
diminuigdo de concentracdo média ao longo do seu curso (P 01 vs. PT 01 vs. P 02). A média mais
elevada para mitrito foi registrada no CAR 01, o que faz supor uma influéncia da mineragfio. A
- menor amplitude ¢ menor média foram observadas na estagdo CAN 01, devendo ser essa a
condi¢do das dguas "naturais” da regido quanto a nitrito.

-FOSFORO

Para os corpos d'agua da regifio, a concentracdo de ortofosfato tem uma amplitude de 0,0
- a 95,3 ug/L e a de fosforo total, de 16,1 a 340,4 ug/L. Na bacia do Candiota, a variago deste
elemento, tanto na forma solivel como na concentragio 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 estagdes de coleta dessa bacia (Quadro 2.16), apareceram valores de 0,0 ug/L
para o ortofostato. Em 4 das 35 determinacdes, o que representa 11,4%, ndo havia fosfato soltvel,
ndo obstante a presenga do fosforo total em quantidades apreciaveis.

A menor média de ortofosfato foi registrada na estagio CAR 01 (3,9 ug/L) e a maior na
estagdo CAN 04 (35,5 ug/L). Para o fosforo total, a menor média ¢ a da estagdo QJ 01 (39,7 ug/L)
e a mator da CAR 01 (168,1 ug/L.). Essa relagdo média entre fosforo total e ortofosfato € maior
em CAR 01 (43:1) e menor em CAN 02 ¢ CAN 04 (2:1). Entre esses limites ha uma grande
variabilidade na relagdo entre as duas formas de fosforo analisadas, observando-se que, para o
Candiota como um todo, a relago é 3:1 e, para o Poacd, 5:1 (exchiindo o CAR 01). Essa
diferenga se deve as altas médias de fosforo total do Poaca (101,4 ug/L) que resultam de altas
concentragdes méximas em PT 01 (213,8 ug/L), CAR 01 (317,8 ug/L) e P 01 (340,4 ug/L).
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QUADRO 2.16-Valores médios de fosforo total e ortofosfato (ug/l), amplitude de vanagdo
~ (ug/L) e relagdo fosforo total: ortofosfato nas 13 estagdes de coleta

ESTACAO AMPLITUDHE DE AMPLITUD}E DE
VARIACAO VARIACAO
Fosforo Total Ortofosfato Fosforo Total Ortofosfato Fosforo Total /
Medio Medio ' ‘ ' ’ Ortofosfato
MIN MAX | MIN MAX |
CAN 0} 83,7 12.6 35,9 1980 [0,0 61,2 4:1
VO 01 54,4 17,9 31,8 99,1 {0,0 30,4 31
CAN 02 48,9 19,8 20,8 79,4 10,0 37,2 21
B 0l 61,2 20,9 39,9 75,4 15,0 372 31
B 02 73.4 18,2 49,8 87,2 0,0 37,2 4.1 |
CAN 03 96,2 17,3 35,6 134,7 16,6 35,5 6:1
CAN 04 74,3 35,5 20,8% 103,1 | 33,8 37,2 2:1
CAN 05 107,1 26,4 63,6 150,6 18,5 37,2 4:1
POl 117,3 14,9 27.8 3404 0,0 33,8 3-1
Qi o1 397 14.4 16,1 63,3 [6,6 32,1 3:1
CAR 01 168,1 3,9 63,6 317,8 10,0 11,7 43:1
PT Ol 122,1 28.8 47,6 213,8 {0,0 95,3 4:7
PO2 76,7 21,4 39,8 146,6 0,0 35,5 4:1

* Esse valor minimo de f6sforo total ndo tem correspondeme de fosfato na mesma amostra.

Com base nos resultados pode-se afirmar que a relagio maior no Poaca (5:1) € resultante
da atividade mineradora. Essa maior concentragio de fosforo total do Poaca influencia o
Candiota, que tem sua estago CAN 05 com média 44,1% maior do que a da estagio CAN 04.

-CLOROFILA

Este pardmetro reflete a passagem, no momento da coleta, de organismos clorofilados
pelo curso dos arroios.-Apenas as estagdes B 01 e VO 01, por serem aguas represadas, podem
conter organismos residentes realizando fotossintese. Em aguas com fluxo, especialmente as que
atravessam zonas sombreadas, ¢ dificil estabelecer qualquer relagio entre clorofila e fotossintese.
De qualquer forma, embora os dados de clorofila ndo sirvam para uma avaliagiio de fixaglo de
carbono, revelam duas situagdes interessantes. A primetra delas sfo os picos na curva de
concentragdo verificados em outubro e fevereiro, revelande aumento dessa substdncia na
primavera ¢ no verdo. A segunda delas € um coeficiente de correlacdo significativo (alfa=0035) ¢
positivo (r=0,66) entre a média de ortofosfato e de clorofila a nas estagdes amostradas como um
todo. Essa correlacdo também aparece em cada amoio separadamente e, embora nio 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 orpganismos poderiam
iniciar uma cadeia alimentar com base na fixaclo de energia solar, na medida em que
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enconirassem regides de aguas Iénticas onde o periodo de exposi¢do a luz permitisse completar a
reagdo fotossintética. E possivel que nos locais de maior tempo de residéncia da agua, as medidas
de produqao primaria sejam importantes para a avaliagdo do estado trofico dos sistemas aquaticos
da regido.

VAZAO

Foram efetuados 2 levantamentos de vazes dos arroios da area de estado, um
representativo da época de estiagem (maio 88) e outro da época de chuvas (agosto 88) Os
resultados estdo apresentados no Quadro 2.17. Vale mencionar que ndo foi empregado um
método padronizado para estas medigles. As medigdes foram realizadas nos locais abaixo
citados.

-Arroio Poaca, em 3 pontos: junto a estrada de acesso a area de Candiota I, no ponto de
encontro dos 2 bragos do refendo arroio; junto ao Passo do Tigre, ¢ nas proximidades do Passo
do Neto.

-Arroio Quebra-Jugo, em 2 pontos: imediatamente a jusante do local onde se localizard a
barragem para abastecimento das obras de Candiota I1I e nas proximidades do Passo do Neto.

-Sanga da Carvoeira, nas proximidades do Passo do Tigre.

-Arroio Candiota, junto ao pontilhiio de acesso a CIMBAGE.

~-Rio Jaguardo, junto ao Passo do Neto.

O relatorio do Projeto “Estudo da Vulnerabilidade i Contaminacdo dos Manancials
Subterraneos Decorrente da Extracdo do Carvdo Mineral” apresenta um levantamento de vazdes
realizado na estagdo Poaca pela CRM. O Quadro 2.18 apresenta os valores médios mensais
registrados no periodo 1973-1984, -

QUADRO 2.17-Vazdes medidas (L/s)

LOCAL MAITO/88 AGOSTO/88
(Periodo de Estiagem) (Periodo de Chuvas)
Arroio Poaca
Acesso Candiota III {Sitio 23 ' 406
Onginal)
Passo Do Tigre 97 1.160
Passo Do Neto 27 343
Arroio Quebra-Jugo
Passo do Neto 15 300
Barragem <5 3
Sanga da Carvoeira . 25 65
Arroio Candiota 996 1.420
Rio Jaguario 33 314
QUADRO 2.18-Descargas médias mensais (L/s) do Arroio Poaca (1973-1984)
jan | fev | mar | abr | mal { jun | jul | ago | set | out | nov | dez Meédia anual
548 | 634 | 57.1 | 56,8 | 425 | 40,0 [1143 | 420 | 562 1 786 | 447 | 34,5 572

Fonte: CPRM
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Uma vez que ndo houve consideraveis alteragdes das atividades desenvolvidas na regido e
que foram adotadas medidas mitigadoras tais como a recuperagdo de areas mineradas e o
tratamento do efluente global da UTPM, espera-se que a qualidade fisico-quimica dos recursos
hidricos ndo tenham sofrido alteragdes significativas em relagdio ao estudo realizado no periodo
1987-89.

Com o objetivo de obter-se dados indicativos desta situagdo, foram coletadas e
analisadas, em agosto de 1996, amostras nos seguintes pontos:

-CAN 01: Arroio Candiota, antes de receber qualquer corrente proveniente das atividades
desenvolvidas na area de estudo;

-CAN 03: Arroio Candiota, a montante da descarga do efluente global ratado da UTPM;

~CAN 04: Arroto Candiota, a jusante da descarga do efluente global tratade da UTPM,;

~CAN 05: Arroio Candiota, apds a foz do Arroio Poacd. Neste ponto, o Candiota tera
recebido todas as contribuigdes liquidas da area de estudo; '

-CAR 01: Sanga da Carvoeira, préximo a sua foz no Poac;

-PT 01: Arroio Poacd, apds a foz da Carvoeira. Neste ponto, o Poacd recebeu as
drenagens da area de mineragio;

-P O2: Arroio Poaca, antes de desaguar no Candiota.

O Quadro 2.19 apresenta os resultados das analises.

QUADRO 2.19-Analises dos pontos de amostragem - agosto/1996.

PARAMETRO CANOI | CANO03 | CANO4 | CANOS | CAROI PT 01 P2
pH 6,3 6.3 6.3 6,1 38 53 6,3
condutividade, 36,1 38,8 61,8 120 534 115 119
micromhos/cm
alcalinidade, mg CaCOy/L 14,4 12,3 22.5 7.1 0,0 3,5 7.0
sulfatos, me/L <5.0 <5.0 <50 10,6 244 455 55,0

2.7.3-Discussio dos Resultados

Os resultados apresentados evidenciam a grande influéncia que o processo de mineragio
e deposigio de cinzas exerce sobre o sistema aquatico. Observa-se que ¢ sistema Poaca vem
sofrendo um grave processo de deteriorizagio da qualidade da agua. A influéncia desse processo
sobre 0s cursos de agua de jusante somente pode ser deduzida com base em aspectos tedricos. A
Ecologia ensina que cada substdncia liberada em solugdo em ecossistemas de dguas correntes
tende a ser levada para jusante, com pouca possibilidade de ser reciclada no mesmo local, pois
qualquer ciclo serd, continuamente, deslocado em diregdo a foz (Hynes, 1979). Para Margalef
{1983), o curso baixo dos rios é comparavel as camadas mais profundas dos lagos, enquanto os
segmentos mats proximos das cabeceiras se comparam as camadas do eplimnion. Nesse sentido, o
eixo vertical, sob o qual se organizam os ecossistemas, esta inclinado e € quase horizontal no
sentido da corrente. Por essa razdo. os rios sdo sistemas forgados por exportagio no curso
superior e por acumulagdo de materiais nos segmentos proximos a foz. Essas caracteristicas
fazem dos rios um "continuo funcional” {Vannote et alii, 1980) com organizacdo orientada e
dependente de energia externa para a biota.

- Com base nesta teoria, a concentragfio de solidos dissolvidos tende a aumentar a medida
que diminui a distancia da foz (Golterman, 1975), fato também assinalado por Beaumont (1975).
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Isso induz a suposicdo de que, no futuro, a qualidade do Rio Jaguardo, 3 jusante da foz do
Candiota, sera afetada pelo efluente da mineragdo.

Os resultados revelam que o Arroio Poaca se constitui no carreador da carga poluidora
gerada na regido, a qual ¢ refletida principalmente pelo pH, condutividade, alcalinidade ¢ teor de
sulfatos. Além disto, o Arroio Poaca, apresentando concentragdes de metais alcalinos e alcalino-
terrosos sensivelmente superiores as do Arroio Candiota (Quadro 2.13), influi sobre o balango
1dnico e a biota de jusame No que diz respelto a0s outros principais ions do balango 10nico (Ca,
Mg, Na, K, HCO- 3, CO372, Cl- e SO472), verifica-se que o Candiota, mesmo com a influéncia do
efluente da UTPM ¢ da Cimbage apresenta uma concentragdo meédia de 9,63 mg/L de Ca, Mg,
Na e K, enquanto o Poaca apresenta uma concentragdo de 86,10 mg/L desses metais, qnanmdade
8,94 vezes superior a do Candiota. Além disso, ha uma inversdo de concentragdo desses | fons, que
passa de Na>Ca>K>Mg> no Candiota para Ca>Mg>Na>K no Poacd. O quociente de cations
monovalentes: divalentes (M:D), importante para a distribuigdo de algas e plantas aquaticas nas
aguas doces, tem indices diferentes nos dois sistemas; o Candiota tem um M:D de 1,44 ¢ o Poacs,
0,18. Provasoh et alil {(1958) mostraram que a relagdo M:D é importante para o crescunento de
dlatomaceas Como o célcio e o magnésio sdo geralmente intercambiados e muitas espécies sdo
euritolerantes a razdo Ca:Mg, um valor do guociente M:D inferior a 1,5 favorece as diatomaceas,
enquanto valores superiores beneficiam as desmidiaceas. Um outro dado umportante ¢ que valores
muito infeniores a 1,5 indicam aguas mais duras. Wetzel (1969) verificon que a concentragdo de
Ca e Mg superiores a 30 mg/L e 10 mg/L, respectivamente, conforme observado na Bacia do
Poaca, inibem as taxas de fixagio de carbono e modificam as taxas de secregdo de maténa
orgdnica em uma macréfita aquatica (Najas flexilis). Os efeitos globais mostraram uma
diminui¢do das taxas de fixa¢do fotossintética de carbono ao diminuir o quoctente M:D.

Para os anions, observa-se que, no Candiota, o principal é o bicarbonato (60,2 Eq%) ¢, no
Poaca, o de maior concentragdo ¢ o sulfato (95,5 Eq%), evidenciando a substituigdo de um ion
acido fraco (bicarbonato) por um ion 4cido forte (sulfato), forgando o pH para valores cada vez
mais baixos ¢ reduzindo assim a reserva alcalina. A influéncia desses desbalancgos 16micos €
revelada pelos coeficientes de correlagdo, que mostram a estreita relagdo entre o sulfatc e o
bicarbonato com outros pardmetros mensurados. Dentre estes, vale ressaltar a correlagio 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 ndo ha
correlagdo entre pH e condutividade, enquanto que no Poacd hd uma correlagio com indice
negativo ¢ grau de confianca de 99,9%. Como a condutividade estd correlacionada com as
concentragdes de sulfato, fica reforgada também, indiretamente, a acidificagdio dos corpos de agua
pelo sulfato proveniente da mineragdo.

Esses principais constituintes inorganicos dissolvidos seclecionam, em principio, os
organismos que podem ocorrer nas aguas e, juntos, s#0 0s malores responsaveis pela
condutividade da agua (Golterman, 1975). No Candiota e Poacd, ha uma boa correlagdo entre a
soma da concentra¢do (mg/L) dos sdlidos solubilizados e a condutividade elétrica, sendo as
equagdes de regressdo fornecidas abaixo.

Para o Candiota (r=0.871)

uSsp.em™l . 0,7024 + 6,18 = (CatMg+Na+K+HCO3+C1+-S04)

e para 0 Poaca (r=0,727)

uSorg.cml  0,8755 + (-85,01) = (Ca+Mg+Na+K+HCO3+C1+S04)
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Uma das principais demonstragdes da modificagdo do meio aquético € a alteragdc dos
valores de pH, uma medida simples de ser determinada com o auxilio de instrumentos de campo.
Essa diminuigdo para indices de acidez muito elevados, que alcangam até pH 2,5 (Fiedler, 1987)
nas aguas de drenagem da mina e 3,1 nas aguas superﬁmals (Fiedler op cit), € conseqiiéncia das
aguas sulfurosas provenientes do manuseio do carvio. Esse enxofre, proveniente principalmente
da pinta, tio logo entre em contato com oxigénio e agua, sofre um processo de oxidagdo cuja
primeira etapa € sua transformagio em sulfato de ferro e acido sulfurico, fato também observado
por Schafer (1978) na regido carbonifera de Santa Catarina. Numa reagdio posterior, forma-se
hidréxido de ferro Il ou Oxido de ferro Il cuja colorag@o caracteristica pode ser observada no
Arroio Poaca (P 01, PT 01 e P 02). Essas formas de ferro insoluvel depositam-se sobre os lettos,
nido aparecendo nas analises de concentragfio de ferro nas aguas superficiais.

Quanto ao nitrogémio, a Sanga da Carvoeira (CAR 01) apresenta-se como o de maior
concentragdo de N total e ni;rato, e 0 Arroio Poaca (PT 01) como o de maiores média ¢ amplitude
da concentragdo de NHz. E dificil explicar o comportamento dos valores determinados e sua
influéncia sobre o sistema aquitico, 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 biologico, a
variabilidade de concentragdo ¢ muito grande. Gbserva-se que o teor de fosforo total tende a ser
maior nos locais mais proximos das minas de carviio. Na medida do interesse que esse elemento
venha a ter no estudo dos processos de eutrofizagio dos corpos de dgua a jusante, especialmente
das lagoas costeiras onde o Ric Jaguardo desemboca, pode ser importante aprofundar a
investigagio sobre esses compostos. Vale citar que a reagdo das fragdes, sob as quais o fosforo
apresenta-se com outras substdncias formando quelatos e sais insolitveis, é fungdo da
concentragdo relativa das formas do fésforo, do pH e da presenga de fons metalicos e oufros
compostos (sulfatos, carbonatos, fluoretos e formas orginicas) na agua (Wetzel, 1981). Disso
dependera a distribuigdo dos compostos que o fosforo forma com ions metélicos no sistema e na
biota.

Aspectos biologicos dos corpos de dgua estudados sfo apresentados em itens especificos.
Para a parte de fisica e quimica da Agua, uma analise indicadora ¢ a concentragiio de clorofila a,
que corresponde ao pigmento fotossintético prumario 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 fitoplancton. Entretanto, em cursos de agua corrente ¢é dificil estabelecer
relages com niveis de producdo primana. Além disso, por serem sistemas muito rasos, 0 arroios
favorecem a proliferagdo de fitobentos e de células vegetais da vegetagdo circundante. Pode-se
afirmar que a clorofila é um indicador que depende de muitos fatores, tornando-se dificil
estabelecer relagdes quantificdveis e corretas. De qualquer forma, as distribui¢Bes no tempo e no
espago dos indices de pigmento mostram certa coeréncia com a variagdo de alguns fatores. No
caso da regido de Candiota, aparecem dois picos na curva de concentragdo que correspondem 2
primavera (outubro) e verdo (fevereiro), fazendo supor que o aumento das quantidades estd
relacionado com aumento da luminosidade e elevagdo da temperatura. Um estudo sobre as
comunidades fotossintetizadoras dessas aguas certamente favorecerd maiores informagdes sobre
os orgamsmos envolvidos nas concentragdes desse pigmento, mas os dados apresentados servem
como indicadores da qualidade atual dos sistemas hidricos estudados,

2.7.4-Qualidade Fisico-Quimica das Aguas Superficiais versus Padroes de Qualidade

A qualidade fisico-quimica das aguas amostradas na regido do empreendimento pode ser
avaliada por meio de comparagdo das mesmas com padrdes de qualidade para aguas destinadas a
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distintos fins. Utilizar-se-4, nesta comparacdo, os padrdes definidos na Resolugdo CONAMA n©
20 de 18/06/86 para as Classes 2 ¢ 3 de aguas doces.

A Classe 2 refere-se a dguas destinadas a:
-abastectmento doméstico apos tratamento convencional,
-prote¢do das comunidades aquaticas;
-recreagdo de contato primario {esqui aquatico, natagio e merguiho);
-irmigacdo de hortaligas e plantas frutiferas;
-criagdo natural e/ou intensiva de espécies destinadas a alimentagdo humana.

A Classe 3, por sua vez, refere-se a dguas destinadas a:
-abastecimento doméstico apos tratamento convencional,
-imgagdo de culturas arbéreas, cerealiferas e forrageiras;
-dessedentagdo de animais.

Sdo apresentados, no Quadro 2.20, os padrbes de qualidade para as Classes 2 e 3
correspondentes aos parametros analisados para a elaboragdc do presente estudo, bem como os
resultados de abril/88 para os pontos de amostragem CAN 01, CAN 03, CAN 05, QJ 01, CAR 01
e PT 01. Os pontos CAN 01, CAN 03 e CAN 05 permitem acompanhar a evolugio da qualidade
do Arroio Candiota desde o "branco” (CAN 01) até imediatamente & jusante do desague do Arroio
Poaca (CAN 05). O ponto QJ 01 foi escothido por representar o "branco” da Bacia do Poacé e os
pontos CAR 01 e PT 01, por serem os mais impactados pelas atividades industriais. Vale ressaltar
que os resultados de abnil/88 situaram-se dentre os piores registrados ao longo do periodo de
amosiragem.
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QUADRO 2.20-Padrdes de qualidade para as Classes 2 e 3, e resultados de abnil/88

PARAMETRO | CLASSE 2 | CLASSE3 | CANO? CAN O3 CAN OS5 QJ ol CAROL PT 01
mg/l

DBO< 0O 5 id 4,0 35 <1 <1 <l <}
oD 0- 5 4 7.4 7.9 T2 6,6 8,2 8,2
Aluminio 0,1 9,1 0,48 1,56 1,30 0,52 8,93 8,59
N-NH, 0,02 1,0 0,05558 0,0436 04,0936 08,0627 0,516
Arsénio 0,065 0,05 4,0039 0,0022 0,6038 40,6017 0.0389 6,018
pH 6,0 290 6,0 29,0 6,7 7,6 6,1 4,7 3,6 3,4
Cadmio 0,001 0,61 ,00030 0,00031 4,60019 0,00032 3,00309 0,00112
Chumbeo 5,63 0,05 06043 0,0056 -0,0031 50,0043 ©,6067 0,06046
Cloretos 250 250 3.5 2,5 3,0 2,0 5.5 8,5
Cobre 0,02 9,5 3,0059 90,0025 03,0013 0,0037 60121 $,0120
Cromeo 3 8.5 8,5

Cromo *% 0,05 0,05

Ferro 4.3 5,0 1,18 1,70 1,46 1,11 8,93 5,55
Fosfatos 0,025 0,025 0,8596 0,489 80,1071 0,0279 89,0636 0,0517
Mangands 8,1 0.5 9,18 0,20 0,21 0,22 3,59 2,29
Mercirio 0,0002 0,002 ,0025 0,6012 0.,0005 0,0051 9,6125 8,6177
Niguet 8,025 8,625 2,0059 85,0197 60,0123 0,0163 0,1211 0,0742
N-NO4 16 16 4,004 8,0066 0,0026

N-NO+ 1,0 1.0 50,0009 63,0187 0,0082
SHtidos 509 500 50,9 72,3 1i6,6 92,4 10434 378,0
dissolvidos
Sulfatos 250 250 3.2 5,9 25,3 31,3 3640 220,9
Zinco 4,18 5,0 4,08 0,09 0,08 0,08 0,37 0,23
Cromo total 0,53 0,55 $,0013 0,0025 0,0018 0,0017 0,0857 40,0049

* O padrio para a Classe 2 referente a nitrogénio amoniacal (N-NH3) ¢ dado em mg/L
NH3; ovalor 0,02 mg/L. para NH3 equivale a 0,016 mg/L. para N-NHz3. Com base no Quadro 2.20,
pode-se verificar o relatado a seguir.

A Bacia do Candiota, como um todo, tem qualidade que satisfaz, salvo poucas excegdes
(Al, POy4-3, Hg), os padrdes de qualidade definidos para a Classe 3. Cabe citar, no entanto, que 0s
parametros cuja concentragdo nos pontos CAN 01, CAN 02 e CAN 03 mais excede os padxoes
isto ¢, Al e POy, 3, nio se caracterizam como altamente toxicos. QQuanto ao mercirio, este excede
em 25% o padrao para a Classe 3 em CAN 01. Comparando os resuitados da Bacia do Candiota

com os padrdes para Classes 2 e 3, outros parametros (N-NH3, Mn e Fe) excedem aqueles
padrdes.

Quanto 2 Bacia do Poacd, conforme esperado, afasta-se mais da quaiidade definida para
as Classes 2 ¢ 3 do que a Bacia do Camdzota Sua qualidade ndo atende a Classe 3 quanto a Al
pH, Fe, PO;,“J Mnp, Hg, Ni, SD e ‘%04 , ¢ ndo atende a Classe 2 adicionalmente quanto aos
p’irametros N-INH3, Cd e Zn. Estas observagdes sdo particularmente validas para os pontos CAR
01 e PT 01, para 0s quais sdo dignos de nota os baixos pHs registrados, bem como as altas
concentraqoes de Al Fe, Mn, SD e 804_ . Estes resultados caracterizam claramente a poluigdo
associada a extracio de carvio.
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2.7.5-Outros Estndos Realizades na Area do Empreendimento

-ESTUDO REALIZADO PELA COMPANHIA DE PESQUISA DE RECURSOS
MINERAIS (CPRM)

Em 1984, a CPRM, através de sua Superintendéncia Regional de Porto Alegre, publicou
o trabalho intitulado “Projeto de Estudo da Vulnerabilidade & Contaminacdo dos Mananciais
Subterrineos Decormrente da Extracdo Mineral”, de autoria de Machado, J. L. F., Peruffo, N. ¢
Lima, J. E. F. Um dos itens deste estudo refere-se a analise de 6 amostras de agua de rnos, na area
abrangida pelas rochas sedimentares e sedimentos inconsolidados da regido de Candiota. Segundo
os autores, foram abordados os aspectos quimicos fornecidos pelas anélises das amostras, embora
estas amostras ndo sejam representativas dos pontos de coletas, mas simn da area de drenagem
situada a2 montante dos mesmos. Foram amostrados 0s seguintes pontos:

-Arroio afluente do drenante da area de minera¢fo da CRM (Ponto 03);

-Arroio Candiota & jusante do Arroio Poacd (Ponto 06);

-Arroio drenante da area de mineragio atual da CRM (Sanga da Carvoeira) no Passo do

Tigre (Ponto 08);

-Arroio Poacd, no Passo do Tigre, a montante do arroio drenante da area de mineragic da

CRM (Sanga da Carvoeira) {Ponto 09);

-Arroio Poaca, no Passo do Tigre, a jusante do arroio drenante da area de mineragio da

CRM (Sanga da Carvoeira) (Ponto 10);

~-Arroio Candiota 2 montante do Arroio Poaca (Ponto 50).

O Mapa 2.5 localiza os pontos amostrados ¢ apresenta alguns pardmetros indicativos de
sua qualidade. O Quadro 2.21 apresenta as coordenadas dos pontos de amostragem e as datas de
coleta, enquanto o Quadro 2.22 apresenta as principais caracteristicas fisico-quimicas dos pontos
amostrados.

Das 6 amostras analisadas verifica-se que em 3 predomina o dnion sulfato e, nas outras, o
anjon bicarbonato. A condutividade elétrica mostra valores que varam de 75 a 1.387
micromhos/cm, sendo que o valor mais elevado encontrado foi na drenagem que banha as areas
de mineracdo de carvdo. O residuo seco, que varia de 57,0 a 329,6 mg/L, da mesma maneira que a
condutividade, apresenta os valores mais elevados na citada drenagem.

QUADRO 2.21-Localizag@o dos pontos de amostragem e datas de coleta

PONTO | LOCAL COORD. COORD. DATA
NORTE ESTE
03 Arroio afluente do drenante da area de 6.501.550 231675 22/3/84
mineragio da CRM
06 Arroio  Candicta, a jusante da| 6.494 100 237.150 29/3/84
confluéncia com o Arroio Poaca
08 Arroto drenante da mineragdo da CRM 6.501.675 239550 22/3/84
- Passo do Tigre
| 09 I Arroio Poaca, no Passo do Tigre 6.501.300 239100 22/3/84
10 Arroio Poaca, no Passo do Tigre 6501 250 230750 22/3/84
50 Arrolo  Candicta, z montante da 6495 100 238525 30/3/84
confluéncia com o Arroio Poaca

Fonte: CPRM
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As aguas amostradas, em relagdo ao pH, variam de acidas a alcalinas com valores que vo
de 2,9 a2 7.3. Para a dureza, os valores varniam de 11,0 a 156,0 mg/L de CaCO3, ou seja, de 1.1 a
15.6 ©d. No caso de acidez, os resultados obtidos fornecem valores que vanam de 4,0 a 119.0
mg/L. de CaCO3 e, para a alcalinidade, os valores obtidos (10,0, 16,0 ¢ 19,0 mg/L de CaCO3)
referem-se as amostras cujo teor em bicarbonato predomina sobre os demais. Os resultados das
anahises das amostras de aguas superficiais mostram que nos tipos quimicos predominam tanto
aguas sulfatadas quanto bicarbonatadas com 50% cada, ocorrendo maior presenga de cation
magnésio (magnesiana, calco-magnesiana e magneso-sédica).
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QUADRO 222 - Resultados das andlises dos pontos amostrados
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<0,02

0.27

0.028

<0,004

86

8.0 19.0

137

2.0

‘onte; CPRM

Jbs . As amostras foram coletadas em margo de 1984,

O arrolo drenante da area de imineracao da CRM é também chamado Sanga da Carvoeira.
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A qualidade da agua superficial foi determinada tomando por base os parametros
indicativos de rios ndo contaminados, que sdo os seguintes (FATMA, 1982):

-pH entre 5,0 ¢ 7,0;

-acidez abaixo de 15 mg/L de CaCO3.

-sulfatos abamxo de 6 mg/L,;

-ferro total menor que 2 mg/L;

-sélidos totais menor que 100 mg/L;

-condutividade elétrica menor que 100 micromhos/cm.

De acordo com esses limites, em relagdo ao pH, 3 amostras apresentam valores inferiores
ao minimo considerado, 2 amostras estdo dentro dos limites propostos e 1 amostra ultrapassa o
limite superior. A acidez apresenta apenas um valor fora do limite proposto Para os sulfatos, 3
amostras estdo abaixo do hmite previsto e 3 ultrapassam esse limite. O ferro total apresenta 2
amostras com valores infertores ao limite proposto e 4 estdo acima desse limite. No caso dos
solidos totais (residuo seco), apenas | amostra ndo ultrapassa o valor limite e, para a
condutividade, a situagfio ¢ idéntica, ou seja, apenas ! amostra no ultrapassa o limite proposto.

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

Em 1987, a UFSM apresentou, no 10 Congresso Brasileiro de Geoquimica, o trabalho
intitulado "Andlise de Aguas de Superficie ¢ Profundidade na Regido de Candiota, RS:
Determinagdo da Concentragio de Elementos-Tragos de Relevincia Ambiental, Elementos
Menores e Macroelementos”, de autoria de Ayrton Figueiredo Martins ¢ Renato ‘Zanella. As
informagdes que seguem constam da sinopse deste trabalho publicada nos anais do referido
CONgresso.

O levantamento envolveu a andlise de 9 tipos diferentes de amostras de 4gua das
circunvizinhancas das minas da CRM e da Usina Termelétrica Presidente Médici. Na avahacgdo
da qualidade das aguas, foram utilizados os pardmetros estabelecidos pelo Ministério da Sande
para aguas potaveis ¢, pelo Ministério de Desenvolvimento Urbano e Meio Ambiente, para as
aguas destinadas ao abastecimento doméstico, a criagdo de pelxes e a dessedentagio de animais.

Os resultados obtidos, constantes no Quadro 2.23, evidenciam a influéncia das atividades
mineradoras sobre o sistema hidrico da regifo. Foi constatada, por exemplo, a acidificagdo de
todas as amostras coletadas nos cursos d'agua situados nas circunvizinhangas das minas (pH 2.1-
4,6), durante o periodo de estudo. Dentre os pontos de amostragem selecionados, somente o
localizado no Asroio Candiota (situado a jusante do ponto de lancamento dos efluentes hquzdos
da UTPM) poderia refletir o efeito desta usina sobre a qualidade das dguas superficiais da regido.
Conforme o quadro os resultados das andalises ndo permitem evidenciar o comprometimento da
qualidade das aguas do Armroio Candiota neste ponto de amostragemn.

o
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QUADRO 2.23-Concentracdo de elementos tragos e macroelementos em aguas da Regido de

Candiota*
Elemento| Datade | Drenag. Sanga Arroio Arroio Pogo Pogo Ponte | Barragem| ILagoa
coleta minas | Carvoeira| Poacd | Candiota | Anesiano | Comum dos CRM
Passo do Trilhos
Tigre
pH a 3.37 2.87 . . . - - - -
b 6.54 2.64 3.35 7.45 - - 5.26 - -
c 4.03 3.33 - - - - - - 6.70
b 3.27 3.08 3.80 - 7.55 542 - 7.16 7.34
F. ppb a LO4 0.76 - - . - - -
b 6,69 0.79 0.54 0,52 - - 0.17 - -
¢ 0.97 0.65 - . . - - - 0,68
d - - 0,29 - 0.52 0.18 - 0,23 0,22
Hg. ppb a 1.57 1.30 - - - - - - -
b 5,50 1,00 1,30 1,90 - - 2.60 - -
C 2.35 0.17 - - - - - - 0,50
d - - 040 - 0.14 0.30 - 6,60 0.20
Bi. ppb a 243 2.82 - . - - - - -
b 1.80 1.60 0,90 1.40 - - 0.20 - -
C 18 1.80 - - - - - - 1.80
d - - 0.10 - 0.24 0,13 - 1,60 0,10
As ppb a 0.30 6.12 - - - - - - -
b 0.10 0,10 0.20 0,10 - - 0,10 - -
¢ 0,20 0.10 - - - - - - -
d - - 0.10 - - - . 0,20 .
Cu, ppm a 0,02 0.02 - - - - - - -
b 0.02 0.02 6.02 0,02 - - 0,02 - -
¢ 0.03 0.02 . - - . - - 0,01
d - - 0,01 - 0,01 0,01 - 0,01 0,01
Zn, ppm a 0.49 0.58 - - - - - - -
b 0.16 0.33 0,12 0,02 - - 0.02 - -
c 0.76 0.19 - - - - - - 0,01
d - - 0,08 - 002 0.03 - 8,01 0.01
Ni, ppm a 0.37 .43 - - - - - - -
b 0.25 0,24 0,07 0,02 - - 0,02 - -
c 0.6l 0.19 - - - - - - 0.01
d - - 0,06 - 0.01 0,01 - 0,01 0,02
M. ppm a 11.0 3,51 - - - - - - -
b 8,05 4.75 2.60 0.23 - - 0.01 - -
C 9.12 2.539 - - - - - - 0,01
d - . - 1.29 - 0.04 0.03 - 0.08 0,062
Ba. ppm a 0,28 0.13 - - - - - - -
b 0.35 G4 0.07 (.03 - - 0.01 - -
C (.18 {109 - - - - - - 0.03
d - - . . - _ - - -
K. ppm a 12.81 7.93 - - - - - - -
b 14,56 7.6+ 3.83 3,42 - 3.08 - -
C 12.63 362 - - - - - - 2.52
- d - - - " - - - N -
Ma. ppm a 29,33 16,88 - . - - - - -
b 3775 1383 6,03 11.75 - - 575 - -
C 37.22 1017 - - - - - - 3,50
d - - 3,50 - 80,10 22.00 - 6.80 1,12
54
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QUADRO 2.23-Concentragdo de elementos tragos e macroelementos em aguas da Regido de
Candiota* (continuagio)

Elemento{ Datade | Drenag Sanga Arroio ArTolo Pogo Pogo Ponte | Barragem| Lagoa
coleta minas | Carvoeiraj Poacd | Candiota | Antesiano | Comum dos CRM
Passo do Trilhos
Tigre
Mg. ppm a 70,33 36.25 - - - - - . -
b 56.50 30.61 6,32 2,94 - - 1.12 - -
< 95.03 1894 - - - - - - 1,20
d - - 3,04 - 12.42 9,12 - 3,65 4,25
Ca. ppb a 190,83 | 10440 - . - - - - -
b 199,50 8523 16,14 10,08 - - 1,38 - -
C 213,54 3084 - - - - - - 2,51
d - - 19.04 - 14,85 11,69 - - 7.01
Al ppm a 14.57 16.35 - - - - . - -
b 13,92 13.21 3.32 0,62 - - 0,08 - -
C 19,98 7.60 - - - - - - -
d - . . - . - - - .
Fe. ppm a 2508 2225 - - - - - - -
b 10.55 2112 4,12 0,77 - - 0.02 - -
c 14,66 1.03 - - - - - - 1,62
d - - 2,10 - 0.25 0,10 - 4.30 0,27
S0, a 910,20 | 38830 . - . - . - -
ppm b 576,30 | 576,30 | 142,70 | 33,80 - - 47,70 - -
C 962,10 33420 - - - - - - 39,60
d - 123.50 - 78,90 12,60 - 14.00 20.60
CY. ppm a 12,21 10,56 - - - - - - -
b 12,30 12,40 14,19 16,55 - - 16,50 - -
c 8,26 8,36 - - - - - - 6,15
d - - 13.19 - 34.89 38,47 - 7.91 7.26

Fonte: UFSM

Notas:
* Os valores da tabela acima sdo média de leituras de 2 a 6 amostras distintas
a)Amostras coletadas em novembro/85 (periodo de chuvas normais)
b)Amostras coletadas em fevereiro/86 (periodo de estiagem)
c)Amostras coletadas em junho/86 (periodo de chuvas normais)
d)Amostras coletadas em janeiro/87 (coleta ocorreu 2 semanas apos periodo chuvoso)

O Mapa 2.6 localiza os locais das coletas.

-ESTUDO REALIZADO PELA FUNDACAO ESTADUAL DE PROTECAO
AMBIENTAL HENRIQUE ROESSLER - FEPAM

. Em 1991 e 1992, a FEPAM desenvolveu o wabalho intitulado “Subprojeto: Indice de
Acidez dos Campos Hidricos na Regido de Influéncia de Candiota™, do qual constam pontos de
wteresse da area de estudo deste diagnostico (Quadro 2.24).

Os resultados obtidos, embora ndo conclusivos, revelam a influéncia que o Poaca sofre
devido as atividades de mineragdo. Isto pode ser facilmente wverificado, levando-se em
consideragdo apenas o parametro pH que apresentou valores compreendidos entre 4,0 ¢ 5,5,

635
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QUADRO 2.24-Parametros fisico-quimicos de aguas superficiais na Regido de Candiota

PARAMETROS
EPOCA LOCAL pH Condutividade Oxigénio Temperatura | Temperatura
dissoltvido da dgua ambiente
uS,5/cm mg/L °C °C
dezembro/9] | Jaguardc'’ 6,2 95 6,2 19.4 27,0
Poaca'” 4.0 165 96 18,5 22,5
Candiota”’ 53 27 53 18,2 32,0
margo/92 Jaguardo 7,2 140 9.5 220 30,0
Poaca 43 171 9.7 27,0 31,0
Candiota 7.2 35 9,6 21,0 32,0
Quebra-Jugo”™’ 6,9 37 8.5 230 30,0
abnl/92 Jaguarao 7.1 120 8.7 13,1 13,4
Poaca 4.4 118 10,6 10,8 13,8
Candiota 6,8 31 9.1 12,3 12,5
Quebra-Jugo 6,5 27 10,0 11,8 13,2
ma1o/92 Jaguardo 6,8 70 9.5 14,0 15,0
Poaca 48 70 114 14.0 15,0
Candiota 7,0 25 10,8 14,0 12,0
Quebra-Jugo 6.6 28 11,3 14,5 14,0
junho/92 Jaguardo 7,2 105 11,1 8,4 -
Poaca 4,7 130 11,7 8,6 -
Candiota 6,6 25 10,4 8,4 -
Ouebra-Jugo 6,7 30 11,3 9,2 -
julho/92 Jaguardo 6,0 g3 93 16,0 16,0
Poaca 48 98 - 10,0 -
Candicta 5,6 29 - 13,0 -
(haebra-Jugo 5,8 32 10,1 10,0 -
agosto/92 Jaguarao 6,9 130 10,0 120 16,0
Poaca 5.5 90 11,5 9.0 12,0
Candiota 6,6 20 10,5 10,0 9.0
(Quebra-Jugo 6,0 30 10,0 9.0 12,0

Fonte: FEPAM, Subprojeto: Indice de Acidez dos Campos Hidricos na Regiio de Influéncia de Candiota.

Notas:

{1)Nascente - entre Hulha Negra ¢ Tupi Silverra

{2)Proximo a mina
(3)Proximo a BR 293
(4)Entre Candiota e a estrada Hulha Negra - Tupi Silveira

2.7.6-Conclusio

Sob o ponto de vista ambiental, a mineragdc atual da Matha [V causa tmpacto nos
recursos hidricos da regido de estudo, prmc&paimente no Arroio Candiota. Vale salientar, porem.
que a FEPAM ja licenciou a mineragdo, que encontra-se em plena expansio. Sendo assim. ©
Diagnostico Ambiental, segundo Termo de Referencm aprovado pela FEPAM, visa wdentificar os

impactos referentes & nnplamagao e & operagdo da 1 °

Magquina da UTE CandiGta il 1

fevando em

consideracio levantamentos realizados sobre os recursos hldﬁcos da regido em 1987, 1988, 1992
¢ 1996, bem como sobre o efluente global gerado pela UTPM-Fase A (1987-88) ¢ efluente g ,global
gerado pela UTPM Fases A+B (1992 e 1996).
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Comparando-se a época dos levantamentos relativos ao diagnostico (Malha 1I) com o
atual (Malha V), pode-se verificar que o Arroic Poacéd, que ja encontrava-se comprometido com
as drenagens das areas de mineragdo ativa e desativada na época, ndo sofrerd, de maneira direta,
efeitos da nova area de mineracdo (Malha IV). Portanto, o Arroio Candiota que ndo estava,
significativamente, comprometido passara a receber, diretamente, impactos associados a
mineragdo e ao langamento do efluente global da UTPM (Fases A e B) e UTE Candiota Iil, os
quais sofrerdo tratamento prévio.

Em sintese, quanto aos efeitos sobre os recursos hidricos da regido, estes acentuar-se-ao
com o aumento substancial que devera ocorrer na produgdo de carvdo para atender a uma nova
maquina, em que pese as areas mineradas exauridas sofrerem processo parcial de recuperagio. b
importante lembrar que os efluentes gerados na drea da mineragio (Malha 1V), que hoje atingem
o Arroio Candiota, poderdc vir a atingir 0 Arroic Poacd 2 medida que a lavra se desenvolva nos
sentidos norte-sul e leste-oeste,

O efluente global da UTPM, por outro lado, esta sendo tratado, desde 1992, em sistema
composto por bacias de sedimenta¢io e lagoas de polimento. O efluente global gerado pela
operagdo da 1* Maquina de Candiota III sofrerd tratamento igual e o sistema existente podera
absorver, em termos de vazdo, a contribuigdo oriunda daquela unidade. O tratamento do efluente
global da UTPM + Candiota Il - 1* Maquina podera refletir uma redugdo no comprometimento
das aguas, sobretudo, do Arroio Candiota.

638
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2.1 7-Aneso
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FOTO 2.1-UTPM e sitio para instalagdo da Usina Termelétrica Candiota I11.
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FOTO 2.2- Sistema de tratamento do efluente global da UTPM.
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FOTO 2.4-Arroio Candiota.
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FOTO 2.6-Arroio Poaca
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