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3 - DIAGNOSTICO AMBIENTAL - SOLO
3.1 - Métodos de Trabalho
Os métodos de trabalho empregados foram basicamente os seguintes:

- agregacdo de dados ja existentes sobre a area estudada (obtengdo, andlise e selegio);
- método aerofotograméirico;

- método de geologia e pedologia de campo;

- métodos laboratonais analiticos;

- método de sensernamento remoto.

3.1.1 - Agregacio de Dados

A égregagﬁo de dados j& disponiveis sobre Candiota envolven sua anélise e selegio
em vasta bibliografia, mapas, estudos e projetos preliminares, diagramas, etc.

Nos casos em que os dados disponiveis ndo eram suficientes, pouco representativos
ou duvidosos, foram programados estudos e analises complementares.

Os Mapas 3.1, 3.2, 3.3, e 3.4, registram os locais de coleta de informagdes
realizadas na area em questdo, além de mostrar sua elevada quantidade.

_ A existéncia de centenas de furos de sondagem na area de Candiota e arredores
permite um conhecimento geologico bastante detalhado do local.
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3.1.2. - Métode Aerofotogramétrice
O método aerofotogramétrico foi utilizado em dois levantamentos:

- escala 1:10.000, efetuado peia empresa GEOFOTO para a CEEE (1966), constituido por pares
estereograficos e mosaico fotografico da area mostrada no Mapa 3.5;

- escala 1:60.000, efetuado pela USAF (1965), constituido por pares estereograficos e abrangendg
a area das folhas de Hulha Negra, Seival, Tupi Silveira e Pedras Altas.

As aerofotos foram utilizadas principalmente para estudos geologicos e
pedolégicos, bem como para confirmar os estudos ¢ documentos (mapas, cartas, croquis e
esquemas) pertencentes as informag¢des secundarias.

3.1.3 - Métodos de Campo

Os métodos de campo da Geologia e da Pedologia foram utilizados para executar
observagdes de comprovagio dos mapas geologicos e pedologicos ja existentes, elaboragio de
perfis pedologicos, coletas de amostras de solos superficiais (sondagens a trado) € rochas
(sondagens a percussio e rotativa; Anexo 01), descricio de caracteristicas geoldgicas e
pedologicas particulares das areas e verificagio geral dos dados secundérios. '

Foram realizadas viagens a campo, conforme as datas e finalidades relacionadas a
Segunr:

- 19a 21 de agosto de 1987 - reconhecimento da area;
- 02 e 03 de setembro de 1987 - busca de maternial bibl.iogréﬁco_em Bagé;

- 15 a 18 de setembro de 1987 - trabalhe de campo (frustrada por impedimento legal ¢ mau
tempo});

- 22 a 23 de setembro de 1987 - coleta de amostras (UFRGS) para ensaios de lixiviagdo, extragio
e bioindicadores;

- 24 de outubro de 1987 - coleta de amostras (UFRGS) para ensaios de Inuviagdo, extra{;ﬁo-é
bioindicagdo;

- 16 a 20 de novembro de 1987 - coleta de amostras de solo ¢ observagbes de campo;

- 30 de novembro a 04 de dezembro de 1987 - confirmaco de dados das fontes secundarias;
coletas de amostras de solos; coleta de testemunhos de sondagem da area da UTE Candiota 111
(CEEE) ¢ da Malha III; investigagio de caracteristicas geomorfolégicas; registro fotografico;

- 04 a 08 de janeiro de 1988 - realizacio de ensaios hidrogeologicos; coleta de estéreis das
Malhas I e Il e identificagido dos usos do solo;

- 13 e 14 de janerro de 1988 - coleta de amostras (UFRGS) para ensaios de lbaviagdo, extragio ¢
bioindicadores;

- 22 a 26 de fevereiro de 1988 - realizagio de ensaios hidrogeologicos e identificagdo dos usos do
solo;
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- 11 a 14 de julho de 1988 - coleta de dados complementares sobre culturas, cnagdo de animais
eic.

Para a caracterizacdo das unidades de mapeamento de solos e de suas caracteristica:
agronomicas, foram realizadas vinte € uma sondagens & trado (ST 01, ST 02, ST 03, ST 04, §7
G%f STO06,STO7,STO8, ST 09, ST10, 8T 11, ST 12, 8T 13, 8T 14, ST 15, 8T 16, ST 17, 8T 32
ST 33,ST34e ST 35).

Comglementamente, foram realizadas guatro coletas de aluvides {(CT PL 15, (1
AM 11, CT AM 12 e CT AM 14), uma coleta de camada A (Al 01) e uma de camada B (A 02
de amostras indeformadas, para a realizagdo de ensaios de permeabilidade em laboratorio.

, Em fungdo de estudos anteriores sobre dispersdio, aférea que apresentam (
comportamento ao nivel do solo das curvas de maxima concentragdo anual de SO, (CEEE, 1987
folhas 1, 2 e 3 SUG/F 033 DG 25.349 - com isopletas levando em conta as emissdes das Usinas
Presidente Médici Fase A e B, e com isopletas levando em conta as Usinas Presidente Médic
Fase A e B e Candiota IlI - Fase 1), foram realizadas quatorze sondagens a trado para coleta de
solo superficial (ST 18, ST 19, ST 20, 8T 21, ST 22, ST 23, ST 24, ST 25, 8T 26, 5T 27, ST 28
ST 29, 8T 30 e ST 31) e uma coleta de sedimentos (CT PL 15).

Para a caracterizacio das unidades de mapeamento de solos, caracterizagio agrondmica e
determinacio da influéncia da poluigio aérea, foram realizadas trinta e cinco sondagens a trado.

Nas Malhas 1 e II foram realizados ensaios de absorgio de fundo de cava ¢
coletadas amostras do estéril (CL ES 01 ¢ CL ES 02) para ensaios laboratoriais.

3.1.4 - Métedos Laboratoriais Analiticos

As diversas amostras coletadas na area de impacto direto ¢ area de estudos com ¢
finalidade de reahzar o diagnéstico ambiental estdo localizadas no Mapa de Documentagac
(Mapa 3.4) e foram submetidas a diversos testes, ensaios ¢ analises laboratoriais, dos seguintes
tipos: X

- fistcos;

-~ ecanicos;

- quimicos;

- hidrogeolégicos;
- mineralogicos.

Foram realizadas anéalises quimicas em amostras de rochas (arenitos, carvio, etc.) ¢
nos diversos tipos de solos da area de estudos com vistas a sua caracterizagdo. Também foraw
realizadas numerosas analises quimicas, extragdes e lixiviagdes, para detectar o atual quadro de
contaminagdo {gerada pelas Maihas I e 11 ¢ pela Usina Termelétrica Presidente Medici) e ¢
potencial de contaminacio (gerado pela Malha {1l e pela UTE Candiota HI).

. Foram realizadas analises guimicas com finalidades agrondmicas na parte
superficial dos solos da area de estudos.

Nas amostras de solos coletadas na area de influéncia direta e na area de estudos,
foram realizados ensaios laboratoriais fisicos (granulometria completa, massa especifica real dos
grdos, limites de Atterberg, classificagic Nogami), mecédnicos (compactag@io normal, CBR
caracterizagdo No%ua:mi), mneralogicos {raios-X de amostra, orientada para deternuinacio de
a:rgilo-ﬁninerais) e hdrogeoldgicos (permeabilidade de corpo de prova moldado nas condigdes
otimas).
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Nas amostras de aluvides foram realizados ensaios fisicos {(granulomeina completa
¢ massa especifica real dos grios).

A descricdo pormenorizada de cada método empregado na realizagio de analises,
testes e ensaios sobre as amostras coletadas ¢ realizada no item especifico onde as investigagdes
sdo insenidas. Igualmente, quando os ensaios, testes ou analises sdo normalizados, as normas
técnicas estio citadas explicitamente no texto.

3.1.5 - Sensoriaments Reneofo

O método de sensortamento remoto foi utilizado na consulta de imagens de satélite
da séric "LANDSAT", nos canais 4 ¢ 5 (cOpias papel em preto e branco), na escala 1:100.000, 92
x 92 km de area. As inagens referidas foram tomadas em 27 de junho de 1987 e processadas em
23 de novembro de 1987.

A abrangéncia das imagens inclui a cidade de Bagé, o povoado de Acegua, a vila de
Pedras Altas, além das zonas atuais de mineragdo ¢ a area de estudos; as imagens sdo ufilizadas
nos estudos geologicos, pedologicos € de vegetagdo.

3.1.6 - Base Cartografica

. A base cartografica utilizada na realizagdo do diagnostico ambiental € composta dos
seguintes documentos:

- Manas do Servico Geografico do Exército

- escala 1:250.000, com eqginidistancia de 100 metzos

- folha 81.22-V-A (Ja%uarﬁo, RS);
- folha SH.22-Y-C MIR-545 (Pedro Osonio, RS);
- folha SH.21-Z-D (Bagé, RS);

- escala 1:50.000, com eqiiidistancia de 20 metros
- fotha SH.22-Y-C-1-3 MI-3008/3 (Hulha Negra);
- folha SH.22-Y-C-I-4 MI-3008/4 (Seival);
- folha SH.22-Y-C-1V-2 MI-3017/2 (Pedras Altas);
- folha SH.22-Y-C-IV-1 MI-3017/1 {Tupi Silveira);

- Mapa "Limites da propriedade da CEEE", escala 1:10.000:

- "Planta de sitwacio” da CEEE. escala 1:20.000:

- "Planta de pesquisa - Candiota” - PAL 1987 da CRM (P-MC-415). em escala }1:25.000
- Mapas tematicos do INCRA (geomorfologia e capacidade de uso), em escala 1:100.000

- folha Arroio Sio Miguel e Acegua, RS;
- folha Passo S3o Diogo, RS;

- folha Coxilha, RS;

- folha Rioc Negro, RS;

- folha Banhado dos Gabniéis, RS:

- folha Torguato Severo, RS;
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- fotha Palmas, RS;

- folha Seival, RS5;

- folha Hulha Negra, RS;
- foltha Tupi Silvewra, RS;
- folha Pedras Altas, RS,

3.1.7 - Fundamenta¢io Teorica

A base teorica utilizada para a execugdo do presente diagnostico ambiental foi
extraida, em especial, dos seguintes documentos:

- Resolucdo 001/86 do CONAMA

-"Perturbation theory and the subsidy-stress gradient” (Odum; Finn; Franz, 1979);

-"An ecological framework for environmental impact assessment in Canada”
(Beanlands & Duinker, 1983); ‘

-"A procedure for evaluating environmental impact” (Leopold et alii, 1971);

-"Estudos de impacto ambiental” (Rohde, 1988§.

o A teoria da perturbacio e o gradiente subsidio-esforgo - "subsidy-stress gradient”
(Odum; Finn; Franz, 1979) - considera os impactos ambientais em duas partes distintas:

1 - a perturbagdo introduzida no ecossistema;

2-um continuum de efeitos que variam com o grau perturbagdo sob a forma de um gradiente
(composto por deflexdes desfavoraveis ou favoraveis dos pardmetros do sistema).

3.2 - Localizacio

A cidade de Candiota, principal ponto de referéncia da drea em estudo, localizada
no municipio de Bagé, estd situada nas coordenadas aproximadas de 53940' WGr ¢ 31933' 5, a
4} quildmetros em linha reta a sudeste da cidade de Bagé ¢ a 320 quilometros em linha reta a
sudoeste de Porto Alegre, capital do Estado do Ric Grande do Sul.

A pnncipal bacia hidrografica da regiio ¢ formada pelo Rio Jaguardio e seus
afluentes, quais sejam, o Arroio do Vime, o Arroio Candiota, o Arroio Jaguardo Chico € ¢ Rio
Jaguarfio Chico. Os limites desta bacia, definidos por divisores d'agua, séo:

- a0 norte, com a bacia hidrografica do ric Camaqua,; .
- ao sul, com a fronteira do Uruguai, rio Jaguardo ¢ seu contribuinte, o arroio do
Bote;
- aleste, com as bacias hidrograficas dos arroios Basilio e dos Pires, coniribuintes
do rio Piratini;
- a oeste, com a do rnie Negro.

_ O critério basico para esta delimitagio foi ¢ potencial da area em carvdo para fins
energéticos.

_ A area de influéncia direta {com relagdo ao solo) coincide com o local de
implantacdo da Usina Termelétrica Candiota HI - 1" Maquina onde serfio introduzidas as
perturbagdes no melo fisico.

_ A area de mfluéncia indireta corresponde a sub-bacia do Rio Jaguardo, que inclui
este 1o e o Arroio Candiota e seus afluentes.

11
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Em fun¢do da area de influéncia indireta, foi delimitada uma 4rea de estudos, que a
abrange na quase totalidade, e possui centralizadas as usinas € minas ja existentes, € a instalar, em
uma folha cartografica delimitada pelas distancias (na projegdo UTM) de 6520 a 6492 ¢ de 230 3
254.

A area de influéncia direta, a area de influéncia indireta (sub bacia do Rio Jaguardo)
e a area de estudos estdo delimitadas no Mapa 3.6, onde também estdo registrados os limites do
Pélo Energético.

3.3 - Geomorfologia
3.3.1 - Fei¢des Geomorfologicas

O relevo das areas de influéncia direta, de influéncia indireta e da 4rea de estudos €
formado por elevagBes suaves, arredondadas, as chamadas "coxilhas”, caracteristicas da regido da
Campanha. _

De modo geral, o relevo se expressa - no conjunto - através de superficies
onduladas, levemente acidentadas, conforme pode ser observado no Mapa 3.7.

As altitudes minimas e maximas da regifio variam em torno de 100 a 400 metros. As
altitudes ficam entretanto, na grande matoria, na ordem dos 220 metros.

Um contormno elevado - de constituigio em grande parte granitica - em forma de
ferradura, com abertura voltada para sudoeste (frontetra com o Uruguai) € constituido pela Serra
do Herval, Coxilhas de Pedras Altas, Passinho ¢ Inhame, no limite leste; Serra Veleda, Coxilha
das Tunas ¢ Chapada Santa Tecla, no limite norte; Coxilha Seca, nos limites noroeste e oeste.

Em suas linhas gerais, o desenvolvimento do relevo obedece ao comando do
mergulho regional das camadas no sentido sul-sudoeste. Os cursos de agua, por sua vez,
apresentam declividade predominante no sentido sul.

A medida que se aproxima da regido da Maltha i, o relevo passa do tipo de
"coxilhas” pampeanas com encostas suaves para fortemente ondulado, devendo-se esta forma a
uma tectémca forte, movimentando acentuadamente a topografia, aliada a processos erosivos
muito intensos.

O mergulho regional das camadas, de sul e sudoeste, condiciona a topografia dos
terrenos sedimentares.

Os terrenos cristalinos, devido a maior resisténcia apresentada aos processos erosivos, possuem
cotas mais elevadas quando comparadas com os terrenos sedimentares, originando inclusive a
toponimia regional de "Pedras Altas”.
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3.3.2 - Evolugio Geomoriologica

~ Aevolugdo geomorfologica da area (4rea de impacto direto, bem como grande parte
da area de influéncia indireta) esta relacionada com um fendmeno peculiar:

"A geomorfologia da area, especialmente na regido representante da Formagdo Rio
Bonito, esta condicionada a presenga de pacotes de arenitos na coluna sedimentar, sobrejacentes
as camadas de carvio, sendo que os processos de ferruginizagdo funcionaram como mantenedores
da topografia do terreno. Ocorrem nesta area vales de paredes abruptas recortando a superficie
suavemente ondulada, com nitida influéncia fluvial erosiva, apresentando grotdes com padrao de
drenagem predominantemente dendritico.” (Machado; Peruffo; Lima, 1984, p. 206). Esta feigdo
geomorfologica pode ser observada na Foto 3.1.

O "Estudo geoquimico e génese das couragas de ferro da Formagdo Rio Bonito -
Rio Grande do Sul - Brasit” ?’Wﬂ’ii & Formoso, 1973) estuda a génese da ferruginizacdo, que é
relacionada com a evoluglio dos solos desenvolvidos sobre a Formagfio Palermo, imediatamente
sobreposta as areas ferrificadas. Tal relagdo € fundamentada no modo de ocorréncia das couragas,
caracteristicas morfoldgicas e mineralogicas dos solos da Formagio Palermo ¢ em consideragdes
teéricas do comportamento geoquimico do ferro a baixa temperatura e baixa pressio.

_ As couragas de ferro sio composias essencialmente de FeyOs, nas formas de
goethita e hematita, exercendo nitida influéncia nos detalhes geomorfoldgicos das areas onde
oCoTTeIn.

"Fica evidenciado um controle estratigrafico para a localizagdo dessa ferrificagao,
se for observado que camadas com boa permeabilidade, aflorantes em areas prOximas ou nao,
pertencentes a formagbes situadas estratigraficamente acima da Formagio Rio Bonito apresentam,
geralmente, apenas um cimento ferruginoso e ndo formam, se ndo raramente e em alguns locais,
crostas de 6xidos de ferro. :

Por outro lado, os dados de subsuperficie, obtidos através de sondagens, galerias e
desmonte a céu aberto, para a exploragdo das camadas de carvio da Formagfio Rio Bonito, em
diversos locais do Estado, permitem constatar que as ferrificagdes observadas, em superiicie,
tanto nesta Formagdo como no Subgrupo ltararé, normalmente nfo ocorrem em subsuperficie.

: Nestas areas, além dos arenitos impregnados por oxidos de ferro, verifica-se, em
certos locais, também a cimenta¢do dos conglomerados arenosos gue constituem o talus da
encosta dos degraus formados pela alternancia de arenito, endurecido no topo pela ferrificagdo e
camadas mais moles de fothelhos e/ou siltitos.

‘ Nos folhethos, siltitos e mesmo nos arenitos cuja permeabilidade decresceu pela
terrificag@o, a concentragdo do ferro expressa-se pelo preenchimento das juntas, onde se formam
placas de éxido de ferro.” (Willig & Formoso, 1973, p. 39).
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FOTO 3.1 - Encosta tipica da Formagao Rio Bonito na area de estudos em Candiota, mantida
pelos processos de ferrificagio.

Trés tipos de crostas podem ser encontrados nas observagdes geologicas de campo:

- arenitos de impregnagdo, cujos espagos intergranulares sio inten-samente cimentados por oxidos
de ferro. A fragao detritica orig,inal9 dessas rochas ferrificadas pode apresentar as mais diversas
caracteristicas texturais de granulometria e classificagdo; porém, em qualquer camada com
caracteristicas texturais constantes ou variaveis, da base ao topo, a fernificagdo €, geralmente,
mais intensa no topo, por uma espessura menor que 50 cm. Comparando a espessura da parte
ferrificada do topo de camadas com distintas caracteristicas texturais que condicionam a
permeabilidade, as camadas mais permeaveis apresentam maior espessura ferrificada. De um
modo geral, somente 10 a 50 ¢cm do topo esta ferrificado, embora possam ser encontradas
camadas de arenitos grossos, com espessura superior a 1 m, totalmente ferrificadas. A estrutura
primaria da rocha sedimentar, em certos casos, ficou preservada na parte cimentada; porém,
onde a ferrificagdo fo1 mais intensa, os grios detriticos do arenito sao parcial ou tota?menie
substituidos pelo éxido de ferro, sem preservagdo da estrutura original; ‘

- crostas conglomeraticas, que guardam a estrutura primaria da rocha sedimentar, estdo
ferrificadas. Como os horizontes conglomeraticos sio mais comuns na base da Formag@o Rio
Bonito e nas ocorréncias esparsas do Grupo Itararé, é neste intervalo estratigrafico que estas
crostas sdo mais comuns;

- preenchimento de juntas na forma de placas macigas de oxido de ferro, em geral bem
cristalizadas como hematita, desenvolvidas nas juntas verticais e planos subhorizontais,
particularmente permeaveis, de litologia com baixa permeabilidade, folhelhos, siltitos e mesmo
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arenitos previamente impermeabilizados pela ferrificagdo. A espessura dessas placas varia
desde menos de um milimetro até alguns centimetros.

O estudo por difragdo de raios-x da forma mineraldgica apresentada pelos 6xidos de
ferro, em qualquer dos tipos de crostas ja descritas, revela tratar-se de goethita para as crostas de
cores amareladas e quebradigas, e hematita para as de cores mais escuras, muito duras e
compactas {Willig & Formoso, 1973).

_ Para compreender o cariter geomorfologico regional da ferrificacdo, ¢é
garﬂcuiarmente importante a observacdo da posi¢io estratigrafica relativa das couragas (Figura

1).

"Situada imediatamente acima da Formagdo Rio Bonito, 2 Formagdo Palermo, de
um modo geral, no Rio Grande do Sul corresponde a uma deposigdo homogénea de silte com
areia muito fina, argtlosa que pode graduar, lentamente, a facies mais argilosas. Esta Formagio
apresenta-se nitidamente transgressiva sobre as unidades mais antigas. |

Devido a monotonia litologica e 4 conseqiiente auséncia de diferencas de resisténcia
a erosio, a area aflorante da Formacgio Palermo € levemente ondulada, tendendo a plana.

_ Todas as amostras de superficie ¢ baixa profundidade da Formac3io Palermo,
analisadas por difragio de raios X, para a execugdio de diversos trabalhos, t€m revelado a
montmortionita como o mineral predominante.

A presenca em superficie de um material muito argiloso onde predomina a
montmorilonita ndo ¢ exclusiva da Formagio Palermo. A Formagdo Irati, situada
estratigraficamente acima, também apresenta esta caracteristica. Esta, porém, exFressa-se
morfologicamente por um relevo mais acentuado devido a sua maior heterogeneidade litoldgica
(presenga de lentes de calcanio macigo). Esses detalhes vio exercer particularmente influéncia na
evolugdo do intemperismo (pedogénese) nessas Formagdes.” (Willig & Formoso, 1973, p. 41).

A evolugdo das couragas de ferro ¢ importante desde o ponto de vista
geomorfolégico-geoldgico até o ambiental.

o A comfreqnséo das condi¢es de solubilidade, migragdo e precipitagdo do ferro
inicia com o estudo do diagrama que mostra estas variaveis {(Figura 3.2).

Da observagio do grafico, podem ser tiradas as seguintes conclusdes:
- os ambientes em equilibrio com as condigdes da atmosfera ndo podem apresentar Fe'™;

- o pH acima de 4,5 faz com que o Fe  precipite como hidroxide férrico, cujo produto de
solubilidade, obtido nas condicdes de laboratorio, varia, conforme o autor, de 107 a 107° M;

- a mo}?ilizagﬁo efettva do ferro em soluglio somente se pode dar em condigdes particulares de Eh
e pH.

fgualmente. para as conclusdes sobre a evolucdo das couragas que controlam a
geomorfologia da area em questdo, as caracteristicas do modo de ocorréncia que devem ser
destacadas sdo:

th
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- distribuicdo regional de ferrificagdo;

- acumulagdo de ferro controlada pela permeabilidade da rocha: quanto mais permeavel
(inclusive, quanto maior a densidade de juntas), maior a concentragdo (0 que exclui a
possibilidade de concentragdo do ferro por ascensio capilar);

- area de distribuig@o da Formagdo Palermo, de cariter transgressivo e situada imediatamente
acima da Formagdo Rio Bonito, levemente ondulada devido a sua homogeneidade litologica,
cujo produto de intemperismo ¢ um solo muito argiloso, onde predomina a montmonlonita.

No caso especifico do solo da area em estudo, € possivel afirmar que:

" solo desenvolvido sobre a Formagio Palermo apresenta todas as caracteristicas
morfologicas de um solo mal e regularmente drenado, tais como: relevo suave, levemente
ondulado; cores cinza-escuro, com granulometnia nica nas fragdes finas; altamente
montmorilonitico, o que impde ao solo um comportamento essencialmente argiloso,
impermeabilizado; teor em Oxido de ferro livre muito baixo. Portanto, apresenta as condigdes dos
solos com certa hidromorfia, 0s quais se caracterizam por serem saturados, temporaria ou

ermanentemente, pela dgua. No caso dos solos da Formagdo Palermo, dada a existéncia de
endas de contragio que se formam durante a estagfio seca, cujas paredes assumem uma coloragio
amarelada pela precipitagdc do ferro, antes em solugdo, € evidente que eles nio sdo
_permaneniemente saturados, ndo podendo, assim, ser enquadrados nos solos do "tipo gley”, mas
antes nos sclos mal- drenados, classificados na categoria dos pseudo»?!eys pelos agronomos
europeuns. Nesses solos, devido ac actimulo de agua, que migra muito lentamente, repousando
sobre uma zona impermeabilizada, desenvolvem-se condigdes acidas e redutoras, necessarias
solubilizagfio e mobilizagdo do ferro. A 4gua praticamente esiagnada carrega-se de produtos
orgdnicos soliiveis, provenientes da decomposicdc lenta ¢, em geral, acida dos restos organicos. A
atividade biologica, bem como a oxidagdo, por oxigenagio da matéria organica, consome o
oxigénio dissolvido, resultando na relativa acumulagdo de humus e emprestando caracteristicas
redutoras € asfixiantes ao meio. Nessas condigbes, a dgua que se desloca lentamente nesse solo
apresenta 0s requisitos redutores ¢ complexantes em relagdo ao ferro, que solubiliza e passa a
migrar. Quando a solugfo atinge o topo das camadas aeradas e permedveis da formago adjacente,
a carga solivel ¢ oxidada, precipitando o ferro na forma de hidréxido férrico. Este precipitado
evolm, por envelhecimento por dessecaglio, produzindo as couragas de ferro” (Willig &
Formoso, 1973, p. 45-6).

Portanto, a maior ou menor ocorréncia de encouragamento estd indiretamente
relacionada com a quantidade e distribuicio das chuvas, uma vez que elas irdo condicionar a
saturagdo de solos ga Formagdo Palermo. A predominincia de argilas do grupo das esmectitas
indica claramente a disponibilidade de ferro na Formagio Palermo.

A evolugdo das couragas de ferro pode ser observada na Figura 3.3. A medida que a
Formagdo Palermo vai lentamente recuando por erosdio, deixa um rastro de oxidos de ferro no
topo dos horizontes permeéveis subjacentes. '

A ongem dos degraus ferrificados que caracterizam a geomorfologia estd na
evolu¢do de um solo sobre uma crosta assim formada, a qual pode funcionar como um horizonte
de baixa permeabilidade, remobilizando lentamente o ferro que migra lateralmente, indo
precipitar nos horizontes de boa permeabilidade, situados topograficamente abaixo.

"Os arenitos da Formagdo Rio Bonito, cortados em sondagens nas pesquisas de
carvdo, apresentam, em geral, um cimento levemente ferruginoso (indicando que as aguas que
neles percolam apresentam condigdes oxidantes em relagfo ao sistema Fe' /Fe
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Raramente tém sido encontradas camadas locais e descontinuas de arenitos piritosos
de impregnag¢do de al as dezenas de centimetros de espessura associados as camadas de
carvdo. A nfo ser em fontes associadas a esse intervalo, {como nas aguas das minas, em geral
muito acidas e ricas em ferro devido a oxidacdo da pirita associaﬁa ac carvio), as fontes
localizadas nos contatos basais dos arenitos com folhelhos, nas encostas de degraus, ndo
depositam ferro, pelo menos em quantidade sequer semethante a que ocorre no topo dos arenitos.

Além disso, é muito pouco provavel que as crostas de ferro tenham se formado pela
ascensdo capilar de solugdes com ferro que, por evaporagio em superficie, precipitariam. Do
ponto de vista fisico, nas rochas cuja percentagem de 1poms interconectados, ndo capilares, é
elevada {caso dos arenitos, conglomerados e, em especial, juntas), a corrente ascendente de dgua
por capilaridade € sempre muito fraca, chegando, em certos casos, a ser praticamente nula. Nos
periodos de seca, com forte evaporagdo, esta corrente ndo pode compensar as perdas por
gvaporagdo. Assim, os horizontes superficiais tendem a ressecar € €ssa ressecagdo aumenta
progressivamente em profundidade. Nos periodos de chuva, nesses mesmos maternais, nos quats a
ascensdio capilar € negligencidvel, venfica-se, como movimento predominante da agua, a
penetracio descendente por gravidade. Nos matenais estudados, observa-se que, quanto maior a
permeabilidade da rocha, maior a concentragdo de ferro e, portanto, menor deve ter sido a
contmbuicdo por capilandade. Esse mecanismo ndo pode ser adimtido na formagdo das couragas,
exceto, provavelmente, nas fases posteniores de remobilizagBes e recimentages locais.” (Willig &
Formoso, 1973, p. 46).

Em fungdo da resisténcia relativa acentuada das couragas, elas tendem a permanecer
topograficamente e¢levadas, sempre em condigdes oxidantes, onde a reten¢do de umidade € baixa
¢ a vegetagiio € rala.
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SECAOQ GEOLDGICA NA AREA PROXIMA AQ ARROIO CANDIOTA.
MOSTRANDO A RELACAO ENTRE A FORMACAO DE COURACAS
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3.4 - Pedologia

De acordo com "Levantamento de reconhecimento dos solos do municipio de Bagé,
RS" (Macedo, 1984), as unidades de solos Santa Tecla, Pinheirc Machado, Bagé, Hulha Negra,
Bexigoso e Acegua, abrangem cerca de 80% da area total do municipio.

Na érea de estudos do presente relatorio, segundo a mesma fonte, € possivel
identificar as unidades de solos Candiota, Ponche Verde, Acegua, Planossolo e Pinheiro
Machado.

3.4.1 - Pedolegia da Area de Estudos
A pedologia da area de estudos esta registrada no Mapa 3.8.
Unidade de Mapeamente Ponche Verde

, A umdade de mapeamento Ponche Verde é classificada como BRUNIZEM
HIDROMORFICO VERTICO, textura argilosa, releve suavemente ondulado, substrato siltito,

- Caracteristicas gerais

Esta unidade de mapeamento é formada por solos medianamente profundos, com cores brunas
escuras, argilosos, pouco porosos ¢ imperfeitamente drenados. Na massa dos solos
predominam argilas do tipo 2:1, muito plasticas ¢ pegajosas quando mothadas. Quimicamente,
sdo solos bem providos de nutrientes, com excegdo do {6sforo disponivel. A soma de saturagdo
de bases ¢ elevada.

Apresentam segiiéncia de horizontes A, B e C, com as seguintes caracteristicas morfologicas:

- horizonte A, pouco profundo, bruno-acinzentado muito escuro, de textura argiloso-siltosa e
estrutura moderada a forte granular, plastico e pegajoso. A transigdo para o horizonte B é
gradual e plana.

- horizonte B, com espessura de 60 cm e coloragdo bruna muito escura a cinzentada muito
escura, de textura argilo-siltosa e argila pesada (B, de maxima acumuiagdo). A estrutura €
em blocos subangulares moderada ou fortemente desenvolvida, apresenta "slickensides” e
cerosidade forte.

Todo o horizonte € muito plastico € pegajoso quando molhado. A transi¢do para o horizonte C
¢ clara e ondulada.

- horizonte C, de coloragdo cinzenta, € representado pelo material de origem (siltitos) em maior
ou menor grau de intemperizacdo (Cy e Cs).
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- Caracteristicas guimicas

- capacidade de troca de cations: o valor T ¢ alto, variando de 27,6 a 47 meq/100 g de solo. Os
valores mais ¢levados estdo nos horizontes mais profundos;

- saturagdo de bases: o valor V ¢ alto, sendo 66% no honizonte superficial, aumentando com a
profundidade até 100% no horizonte C;

- bases permutaveis: os valores de S sdo altos, variando de 18,22 a 44,4 meg/100 g de solo.

Dentre as bases, predominam as de calcio e magnésio, com valores altos. O potassio € alto na
maioria dos horizontes (média de 0,28 meqg/100 g de solo no A, variando de 0,13 a 0,50
meq/100 g de solo). :

- matéria orginica: s30 médios os teores de matéria organica no horizonte A (cerca de 3%);

~ fosforo disponivel: sdo muito baixos os teores de fésforo disponivel: menos de 1 ppm em
toda a extensio do perfil;

- aluminio trocavel: os solos podem apresentar problemas de toxidez pelo aluminio trocével;

- pH: solos fortemente acidos (5,2 no horizonte A); o pH aumenta 4 medida que o perfil se
aprofunda, sendo neutro nos hornizontes inferiores;

- relagio Si10,/ALO; (Ki) - em tormo de 3,3.

- Variacdes e inciusdes

Como inclusio nesta unidade de mapeamento, tem-se solos litdlicos derivados de siltitos e
solos da unidade de mapeamento Acegua.

- Descricdo geral da area da unidade

- matenal de origem: originados a partir de siltitos da Série Passa Dois;
- relevo e altitude: situam-se em relevo snavemente ondulado, com declives em tomo de 5%;

- vegetacdo: a vegetagdio natural nests unidade € constituida pelos campos finos, de otima
qualidade, com grande nimero de espécies de gramineas e leguminosas. Sdo infestados por
chirca.

- Grauos de himitacdo ao uso agricola

- fertilidade natural: ligeira a moderada. S3o solos com saturagfio de bases alta, com excegdo
do féstoro disponivel;

- erosdo: moderada. Embora ocorrendo em relevo suavemente ondulado. estes solos sdo
suscetivels a erosdo, observando-se grande nimero de bossorocas;

- falta d'agua: moderada. S3o solos com problemas de falta de 4gua no verdo;

- falta de ar: moderada. S3o solos imperfeitamente drenados, com problemas de falta de ar;

22

Rua Washington Lulz, 675 - CEP 90010 - Porto Alegie/HS - CP 1854 - Fone {0512) 214668 - FAX (0512} 26-0207 - Telex 151 2009 FUCT - CGC/MF B2818685/0001.87



FUNDACAG
DE CIENCIA
E TECNOLOGIA

- uso de implementos agricolas: moderado. Por serem solos pesados e dificeis de trabalhar,
necessitam de um ponto 0timo de umidade para serem mobilizados.

- Uso atual

A principal utiliz_aﬁéo destes solos ¢ para pastagem; sdo raramente utilizados para culturas
anuais {sorgo e milho).

- Uso potencial

Sua melhor unlizagdo € para pastagem, requerendo manejo cuidadoso e praticas de
melhoramento, tais como hmpeza, adubagio fosfatada e pastejo controlado.

- Associacio

Os solos Ponche Verde também ocorrem associados aos solos Acegua, constituindo a unidade
de mapeamento Associagio Acegua - Ponche Verde.

Esta associagdo encontra-se nos Municipios de Bagé ¢ Herval do Sul e ocupa uma area de
aproximadamente 345 km”.

Unidade de Mapeamento Pinheiro Machade

, A unidade de mapeamento Pinheiro Machado ¢ classificada como SOLOS
LITOLICOS DISTROFICOS, textura média, relevo ondulado a forte ondulado, substrato granito.

- Caracteristicas gerais

Esta unidade de mapeamento € constituida predominantemente por solos litoliticos derivados
de granitos, bem drenados, de coloragfio escura, apresentando textura média, com percentagens
elevadas das fragOes grosseiras (areia grossa e cascalhos). Uma caracteristica morfologica
muito importante e que torna estes solos facilmente identificdveis no campo € a presenga de
linguas ou bolsas, que penetram no horizonte C, e sio constituidas de material semelhante ao
do A (transicfo uregular). Geralmente sdo solos acidos, com saturagio ¢ soma de bases média
e praticamente livres de acidez nociva, bem providos de maténia organica.

No mapeamento pedologico realizado na area de estudos foi possivel identificar duas porgdes
distintas da unidade Pinheiro Machado: uma, na parte extrema sudeste, com caracteristicas de
solo residual sobre rochas graniticas e outra, na parte leste, com solos litdlicos e pouco
desenvolvidos.

Apresenta seqiiéncia de horizonte A/C com as segmintes caracteristicas morfologicas:

- honzonte A, de espessura varidvel, preto, franco argiloso arenoso; estrutura maciga,
quebrando-se em blocos subangulares, firme. ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso.
A transigfio para o { ¢ abrupta e rregular;

- horizonte C, representado pelo granito, com elevado grau de intemperizacdo, de coloragdo
vermelba clara ¢ intensamente mosqueado; textura franca.
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- Caracteristicas quimicas

- capacidade de troca de cations: T apresenta valores altos e médios, 11,2 2 9,1 meq/100 g de
solo, respectivamente, no horizonte A ¢ C;

- saturacdo de bases: V € médio no A (48%). No horizonte C, é baixo (22%);

- bases permutaveis: a soma das bases apresenta valores médios (5,4 meg/100 g de solo) no A,
sendo médios os teores de calcio e bons os teores de potdssio. No horizonte C, todos esses
valores sdo baixos;

- matéria organica: sdo médios os teores de matéria organica no horizonte A (cerca de 4%);
- fosforo disponivel: os teores de fosforo disponivel podem ser considerados baixos;

- aluminio trocdvel: praticamente livies de aluminio trocdvel nos primeiros 50 ¢m de
profundidade (0,5 meq/100 g solo). No C, estes teores sdo altos;

- pH: solos fortemente é..cidos, com pH em agua de 4,9
- relagio S10,/A1LC; (K1) 2,86 n0 Ae 2,25 no C.

- YVariacOes e inclusdes

As principais variages destes solos dizem respeito ao horizonte A, que pode apresentar cores
mais claras, textura mais pesada (argila) e ser praticamente isento de cascalhos.

Cox}lso inclusBes, tem-se: perfis de solos, onde ja se delineia wm horizonte B, e afloramentos de
rochas.

- Descricdo geral da drea da unidade

- material de origem: os solos desta unidade sdo formados a partir de granitos. S#o comuns em
alguns locais os afloramentos de rochas constituidos principalmente por "boulders” de
granitos de diversos tamanhos;

- relevo ¢ altitude: os solos desta unidade foram mapeados em duas fases de relevo: ondulado,
com declives em torno de 8% e pendentes em centenas de metros, e forte ondulado, formado
por um conjunto de elevagdes grandes, com declives em torno de 15%, formando entre si
vales de V. Situam-se em altitudes que vio desde 200 até 500 metros;

- vegetacdo: a vegetagio nestes solos € caracteristica da Serra do Sudeste, sendo formada por
mata subtropical arbustiva, com véarias espécies, especialmente Mirtaceas, e por campo.

- Graus de himitaco ao uso agricola

- fertilidade natural: moderada. Sao solos acidos com S e V médios, baixos teores de aluminio
trocavel e relativamente bem providos de maténa organica;

- erosdo: forte, especialmente nos solos onde o relevo ¢ forte ondulado;
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- falta d'dgua: ligeira. Embora sejam solos rasos, como a regido apresenta boa precipitago
meédia anual, € desnecessana a unigac¢do em anos de chuvas normais;

- falta de ar: ligeira. S&o solos bem drenados;

- uso de implementos agricolas: forte. S3o solos rasos e pedregosos.

A mecanizagdo ¢ um pouco mais facil nas dreas de relevo ondulado.
- Uso atual

Estes solos sdo muito utilizados para pastagens. Entretanto, em algumas 4reas podem ser
cultivadas a maiona das culturas regionais.

- Uso potencial

A &r’incipal limitagdo 2 utilizagdo agricola destes solos é devido a sua pouca profundidade,
pedregosidade e também relevo (nas areas de relevo forte ondulado).

Nestas condi%c”)es, sdo mais recomendéveis para utilizagfio em pastagens, preferencialmente de
ciclo hibernal, sem destrui¢do, se possivel, da vegetagdo natural existente. Sdo também solos
com boas condigSes para a utilizagfio com culturas perenes, principalmente, fruticultura ¢
reflorestamento.

- Recomendacio de adubacio

Para estes solos, estudos de fertilidade indicam o seguinte tipo de adubagdo: para pastagens
cultivadas consorciadas de inverno (gramineas + leguminosas) como nos demais solos, a
adubacgio fosfatada ¢ indispensavel para que haja uma boa implantag@io ¢ rendimento das
pastagens.

A quantidade recomendada de fertilizante fosfatado ¢ de 100 kg P,Os/ha, que deve ser
incorporada ac solo por ocasiio da semeadura das espécies introduzidas. Os tipos de
fertilizantes para este solo podem ser fosfatos soliiveis ou fosfatos naturais. Na adubagfo de
manutengdo, a quantidade de fertilizante a ser aplicada deve ser a mesma utilizada na formagdo
de pastagem.

A calagem neste solo proporciona aumentos no rendimento de matéria seca da ordem de 24%.

Outra opgdo de adubagiio quando a calagem ¢ empregada ¢ a utilizagio de 150 kg P,Os/ha na
foz‘;ma e superfosfato triplo, que possibilita elevar os rendimentos anuais de matéria seca em
38%.

Quando neste solo as produgdes de matéria seca sdo aumentadas pela adigdo de calagem e
adubagdo fosfatada, deve-se ter cuidado especial com os teores de potassio no solo, que
tendem a cair rapidamente, devido ao elevado consumo.
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Unidade de Mapeamento Acegug

A unidade de mapeamentoc Acegua é classificada como VERTISSOLO, relevo ondulado,
substrato siltito.

- Caracteristicas gerais

Esta unidade ¢ constituida por solos escuros, argilosos, pouco porosos, imperfeitamente
drenados, muito plastico e muito pegajoso.

Quimicamente s3o solos moderadamente 4cidos, com saturagdo de bases alta e ricos em
nutrientes; entretanto, apresentam mas condigdes fisicas, pois predominam na massa do solo
argilas expansivas do tipo 2:1, fazendo com que estes solos se tornem muito pegajosos quando
molhados, e compactos e fendilhados quando secos.

Apresentam as seguintes caracteristicas morfologicas:

- horizonte A pouco profundo, coloragio preta, argiloso, estrutura granular moderadamente
desenvolvida no A;; e maciga, quebrando-se em prismas pequenos, no Aj. Todo horizonte
¢ firme, muito plastico e muito pegajoso. A transigdo para um honzonte A/C situado abaixo

¢ difusa e plana;

- horizonte A/C cinzento, muito escuro, textura argilo-siltosa, estrutura maciga, quebrando-se
em prismas meédios, apresentando “shickensides”, muito plastico e muito pegajoso. A
transigdo para o C ¢ clara e ondulada;

- horizonte C bruno muito claro acinzentado, textura siltosa, estrutura maciga, quebrando-se
em blocos angulares e subangulares, muito plastico e muito pegajoso.

- Caracteristicas guimicas

- capacidade de troca de cations: T apresenta valores altos (28,0 meq/100 g de solo) no Ay,
aumentando a medida que o perfil se aprofunda;

- satura¢do de bases: V ¢ alto (80%) no horizonte superficial, aumentando com a profundidade
até 100% no C;

- bases permutaveis: S € alto (22,3 meq/100 g solo), com valores elevados de calcio e
magnesio. Os teores de potassio também s3o altos;

- matéria organica: solos com altos teores de matéria orgnica, (cerca de 5,8% no Ay; ¢ 2,6%
no A;g);

- fosforo disponivel: solos com teores baixos de fésforo disponivel;
- aluminio trocavel: solos sem problemas devido ao aluminio trocavel;
- pH: solos moderadamente acidos (pH 5.4 a 5,8 no horizonte superficial);

- relacdo S10,/ALO, (K1) - em torno de 4.
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- Vartacoes e inclusdes

As variagdes dos solos Acegua dizem respeito 3 profundidade do perfil, encontrando-se solos
mais profundos, onde o honzonte descnito como A/C constitui praticamente um B. Encontram-
se também nesta unidade inclusdes de solos litdlicos com horizonie A, desenvelvidos
diretamente sobre o C.

- Descricdo geral da area da umdade

- material de origem: solos desenvolvidos a partir de argilitos e siltitos da série Passa Dois;

- relevo e altitude: estes solos ocupam refevo ondulado formado por um conjunto de elevagSes
com declives curtos. Ocorrem em altitude de 180 metros;

- vegetagdo: nesta umdade predominam campos com pastagens de regular qualidade. Estes
campos sdo muito infestados por chirca (Fupatorium sp.).

- Graus de himitacdo ao uso agricola

- fertilidade natural: ligeira a moderada. 530 solos moderadamente &cidos, com saturagdo de
bases alta e ricos em maténia orginica, mas pobres em f6sforo disponivel;

- erosdo: forte. Sdo solos mmto suscetivels a erosdo, observando-se grande numero de
bossorocas na area;

- falta d'agua: solos com problemas de falta de agna durante a estagio seca. Embora sejam
solos que retém grande quantidade de 4gua, a irnigacio pode ser necessaria;

- falta de ar: ligeira a moderada. S80 solos imperfeitamente drenados;

- uso de implementos agricolas requerido: moderado a forte. Ocorrem em relevo ondulado,
com sérios problemas devido as mas propriedades fisicas que apresentam.

- Uso atual

Na maior parte sio utilizados com pastagem nativa. Todavia, encontram-se vanas lavouras de
trigo, sorgo e, mais raramente, mitho.

- Uso potencial

Apresentam mas condigdes fisicas, sendo muito pegajosos quando molthados, compactos e
fendithados nas estagdes secas, tornando-se dificeis de trabathar.

Em caso de condigdes climaticas adversas, o tempo de preparo da terra torna-se€ muito curto,
pots estes solos necessitam de um ponto otimo de umidade para serem trabathados. Sendo
solos muifo suscetivels a erosdo, quando cultivados requerem praticas especiais de controle da
erosdo. Pode ser feito também o melhoramento de pastagens através da lumpeza, manejo
adequado ou introdugio de espécies hibernais.
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Associacdo
Os solos Acegua podem estar associados aos solos Ponche Verde, constituindo a unidade de

mapeamento Associagdo Acegud - Ponche Verde. Esta associagdo ocorre nos Municipios de
Bagé e Herval do Sul, correspondente a 0,13% da rea do Estado.

- Recomendacio de adubacio

Na implanta¢do de pastagens consorciadas (gramineas e leguminosas), pesquisas realizadas
neste solo indicam que a adubac@io fosfatada € indispensavel para a obtengio de bons
rendimentos.

Para a correclio dos niveis de fosfore no solo, deve ser aplicado 200 kg P,Os/ha por ocasido da
introdugéo gas espécies perenes. Nas adubagdes de manutencdo, esta guantidade pode ser
reduzida para 80 kg P,Os/ha/ano. As fontes do fertilizante a ser empregago poderdo ser tanto
soh’wc:(}i como de tgosfatos naturais, desde que as quantidades do principio ativo sejam as
indicadas.

Em cultivos anuais (azevém ¢ avela), a quantidade de fertilizante poderd ser reduzida para 100
kg P,Os/ha, e a fonte de fosforo deverd ser um fosfato solivel (superfosfatos).

Os estudos até o presente momento realizados, nio mostraram a necessidade de calagem e
adubag¢do potassica.

Unidade Taxonimica Planossols

Classificada como PLANOSSOLO EUTROFICO, textura arenosa média e média
argilosa, ;:eievo planc e muito snavemente ondulado, substrato sedimentos aluvionais recentes
(Foto 3.2).

- Caracteristicas gerais

Predominam nesta unidade os solos de mal a imperfeitamente drenados. Apresentam um
horizonte pan por impedimento de drenagens. Cores cinzentas em todo o perfil.

Apresentam seqiiéncia de horizonte A, B e C com as seguintes caracteristicas morfoldgicas
principais:

- horizonte A, com cores cinzentas escuras, estrutura em blocos angulares e subangulares
moderada, e um A, mais claro, acinzentado, podendo ser fracamente cimentado, A transicio
para B ¢ abrupta;

- horizonte B, médio argiloso com estrutura prismatica, cerosidade média a forte abundante,
com cores bruno-acinzentadas;

- honzonte C com cores bruno-acinzentadas claras.

- Caracteristicas guimnicas

- capacidade de troca de canons: T ¢ médio a alto no horizonte A e alto no B;
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- saturagdo de bases: V € baixo nos horizontes superficiais ¢ alto nos horizontes mais
profundos;

- matéria orginica: apresentam razodveis quantidades de matéria organica;
- fosforo disponivel: sfio baixos os teores de fosforo disponivel,
- aluminio trocavel: sdo solos sem problemas de acidez nociva;

- pH : sdo solos acidos nos horizontes superficiais: a acidez diminui gradativamente a medida
que o perfil se aprofunda.

- Variacdes e inclusdes

As principais variages sio:

- horizonte superficial mais claro, com baixo teor de matéria orgdnica;
- a espessura do horizonte A, pode ser maior ou menor.

As principais inclusdes dizem respeito a:

- solos Gley Ponco Humico Eutréfico nas partes mais abaciadas do relevo plane, com teores
mais baixos de matéria organica;

- solos hidromdrficos nas partes mais baixas do relevo.
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FOTO 3.2 - Afloramento da Unidade Taxonomica Planossolo.

- Descnicdo geral da area da unidade

- material de origem: solos derivados de sedimentos aluvionais recentes provenientes
principalmente de argilitos, siltitos e arenitos;

- relevo e altitude: estes solos sdo encontrados nas partes planas, situadas nas varzeas e
banhados ao longo dos cursos de agua. As elevacdes tém declives de 1 a 3%, sendo
pendentes em centenas de metros. Entre as elevagdes situam-se pequenas depressoes, onde
sao encontrados os solos hidromoérficos;

- vegetacao: a vegetacdo natural predominante € de campos finos, com boa cobertura € grande
numero de espécies de gramineas e leguminosas. Nos locais onde as condigdes sdo
favoraveis, ha o desenvolvimento de vegetagdo higrofila: aguapés, ciperaceas € juncaceas.
Junto aos cursos de agua ocorrem matas em galeria.

- Graus de limitacdo ao uso agricola

- fertilidade natural: ligeira a moderada; os teores de fosforo disponivel sdo baixos;
- erosdo: nula, pois o relevo ¢ plano;

- falta d'agua: ligeira. Quando drenado, o solo pode dispensar irmigagdo em anos de chuvas
normais;

30

Rue \Washington Luiz, 675 - CEP 80010 - Porto Alegre/RS - CP 1864 - Fone (0512) 21-4688 - FAX (0512) 26-0207 - Telex (51) 2009 FUCT - CGC/MF 92816685/0001.67



-

FUNDACAO
DE CIENCIA
£ TECNOLOGIA

- falta de ar: moderada. S3o solos imperfeitamente drenados e pouco porosos;

- uso de implementos agricolas requerido: moderado, devido as mas condigdes fisicas.
- Uso atual

Sdo solos utilizados para cultivo de arroz e pastagens.

- Uso potencial

A melhor utilizago destes solos € com o cultivo de arroz em rotagdio com pastagem.
Eventualmente a soja poderd entrar nesse programa, desde que irrigada.

3.4.2 - Pedologia da Area de Influéncia Direta
Unidade de Mapeamento Candiota

A area de influéneia direta esta localizada, conforme o "Levantamento de
Reconhecimento dos Scolos do Municipio de Bagé, RS" gMacedo, 1684), dentro da Unidade de
Mapeamento Candiota. Esta umdade de mapeamento ¢é classificada como "Podzélico vermelho-
amarelo distrofico e eutrofico”, de textura média/argilosa, relevo suavemente ondulado a
ondulado, com substrato de arenito (Foto 3.3).
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FOTO 3.3 - Afloramento tipico da Unidade de Mapeamento "Candiota”; a régua-escala ao centro
da foto possui 20 cm de comprimento.

- Caracteristicas gerais

Esta unidade € constituida por solos medianamente profundos com cores brunas e bruno-
avermelhadas, textura média no horizonte A e argilosa no B, podzolizados e moderadamente

drenados.
Séo solos acidos e apresentam seqii€éncia bem diferenciada dos horizontes A, B e C:

- horizonte A (cerca de 20 a 30 cm), apresenta coloragdo bruna a bruna- amarelada escura,
textura franco arenosa a franco argilo-arenosa e a estrutura fracamente desenvolvida,
granular ou em blocos subangulares. Apresenta horizonte A, com maior concentragdo de
cascalhos;

- horizonte B com caracteristicas bem definidas de coloragdo bruno- avermelhada a vermelho-
amarelada de textura argilo-arenosa e argilosa, com estrutura fortemente desenvolvida em
blocos subangulares, com alguma cerosidade entre os agregados. E friavel, ligeiramente
plastico e ligerramente pegajoso;

- horizonte C formado pelo material originario em elevado grau de intemperizago.
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- Caracteristicas quimicas

- capacidade de troca de cations: T é médio a alto; os valores mais baixos estdo nos horizontes
superiores. No B, T € 24,0 meg/100 g de solo;

- saturagfio de bases: apresenta valores médios no perfil entre 40 a 56%;

- bases permutdveis: S € em torno de 4,5 meq/100 g solo no horizonte superficial € mais
elevado no B (16 meg/100 g de solo). Os teores de potassio sdo médios;

- matéria orginica: solos com teores vanidveis entre 2,0 a 3,3% nos primeiros 30 cm;
- fosforo disponivel: os teores de fosforo sfo baixos (aproximadamente 2 ppm);

- aluminio trocavel: os menores valores estio no honzonte superficial, aumentando com a
profundidade (entre 0,5 a 1,2 meq/100 g de solo);

- pH: solos acidos, com pH variando entre 5,0 a 5,2;
- a relacio S5i0/ALO; € ligeiramente superior & 2,0 em todo perfil.

- Variacdes e inclusbes

Apresentam alguns afloramentos de rocha ¢, em algumas areas, pequena incidéncia de solos
hidromorficos.

- Descricio geral da area da unidade

- material de origem: sfo solos onginados provavelmente da formagfo de arenitos do grupo
Camaquai;

- relevo e altitude: ocupam relevo suavemente ondulado a ondulado, pendentes em centenas de
metros e declives médios, em torno de 5% a 8%. Situam-se numa altitude que varia de 80 a
120 metros;

- vegetagHo: a vegetagio natural € de campos mistos, formada por varias espécies de gramineas
(muitas cespitosas ¢ de porte alto quando inadequadamente utilizadas), com domindncia de
Paspalum notatum e Axonopus sp.

- Graus de limitacdo ao uso agricola

- fertilidade natural: moderada. S3o solos deficientes nos principais nutrientes, principalmente
fésforo e potassio;

- erosdo: ligeira a moderada. Sdo suscetiveis a erosfo; quando cultivados, requerem praticas
de controle 2 erosao;

- falta d'agua: higeira a moderada. Podem necessitar de urigagfio em periodos anormais de
chuva;

- falta de ar: ligeira. S3o solos relativamente drenados;
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- uso de implementos agricolas: ligeiro. Sdo solos relativamente sem maiores problemas quanto
a mecanizagdo.

- Uso potencial

Sua principal hmita¢fo diz respeito a ferilidade natural, pois sdo solos relativamente pobres,
requerendo uma adubag¢do mais completa e calagem. A pastagem natural € de qualidade regular
e parece responder pouco as praticas de melhoramento. Podem ser utilizados para um sistema
de rotagdc com agricultura e pastagem cultivada. A capacidade de suporte desses campos € em
torno de 0,5 UA/ha, com ganhos no periodo favoravel e perdas no inverno. Néo apresentam
problemas ao uso de implementos agricolas.

Avaliacio da Fertilidade dos Selos da Area de Estudes
- Introducgdo
Na "area de estudos” foram coletadas 29 amostras de solos representativos, com

aproximadamente 1.0 kg cada wma, das "unidades de mapeamento” nitidamente identificadas a
campo, quais sejam, Candiota, Acegud, Ponche Verde e unidade taxondmica Planossolo.

Tendo em vista que na area de influéncia direta do empreendimento predomina o solo
Candiota, a amostragem foi intensificada nesta unidade. O equipamento utilizado para a coleta
foi o trado.

As amostras etiquetadas foram encaminhadas ao Laboratorio de Analises de Solos da UFRGS,
que realizou a analise quimica e fisica do solo.

O método de analise € o atualmente adotado pela Rede Oficial de Laboratérios de Anélise de
Solo - RS/SC (ROLAS), cujos resultados sfo padronizados pelos diversos laboratérios.

- Analise Quimica do Solo

Os métodos empregados foram os seguintes:

- pH do solo: determinagc através de potencidmetro, na suspensdio solo-agua na proporgéo
1:1;

- necessidade de calagem: determinagio pelo método SMP, adaptado por Kussow;

- fosforo "extraivel™: esta determinagdo corresponde 2 extragdo de fosforo do soio pelo método
de Mehlich, cug:» extrator € composto de uma mistura de acido sulfirico 0,025 N e acido
cloridrico 0,05 IN;

- potassio "trocavel”: corresponde ao potdssio extraido pelo mesmo extrator utilizado para
fosforo. O teor de potassto na solugdo extratora ¢ determinado através de fotdmetro de
chama;

- maténia organica: a determinacfio do teor de maténa orgénica ¢ feita por combustio Gmida
com bicromato de s6dio e acido sulfirico;

- célcio, magnésio e alumimo trocaveis: sdo extraidos por cloreto de potassio 1 N, titulando-se
o aluminio com hidréxido de sodio, na presenca de azul de bromotimol. A outra fragio do
extrato ¢ dividida em duas partes, determinando-se, em uma metade, célcio mais magnésio
e, na outra, somente o calcio, ambos por utulagdo com EDTA. G magnésio é obtido por
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diferenga. Pode-se ainda determinar separadamente o cdlcio e 0 magnésio na mesma solugo
por espectrofotometria de absorgdo atdmica.

- Analise Fisica do Solo (textura)

Visa & determinagdo do teor de argila do solo. Emprega um densimetro, apos dispersdo com
alcali (Tedesco, 1985).

A argila determinada representa um tmportante subsidio para identificag@o da classe de solo.
Esta informacgdo, aliada a identificagdo da Unidade de Mapeamento do Solo, constituem os
pardmetros determinantes para a classificagdo da amostra quanto a classe de solo para a
adequada interpretagdo do teor de P do solo e das necessidades de fdsforo para o méaximo
retorno.

- Interpretacio dos Resultados de Analises do Solo

Sejgundo a analise quimica das amostras de solos coletadas, obteve-se em média os seguintes
valores, de acordo com os laudos de analise (Anexo 02):

AT e 32%

}%L.i .................................................................. 4,7
?ésforo (B 2,0 ppm
potassio (K oo S%gafam
matéria organica {M.O.) ... 3,0%
aluminio SAI) .................................................. 2,2 meg/dL
CAICIO {8 e e 1,8 mea/dL
magnésio (Mdg) ............................................... 1,4 meg/dL
Capacidade de Troca de Cations (CTC) ... 6,92

O teor médio de argila (32%) encontrade nas amostras identifica um solo de classe 3. Em
fu?gﬁ.gl). disso, o fosforo extraivel, (também denominado disponivel) de 2 ppm ¢ considerado um
valor limitante.

O pH médio encontrado de 4,7 € considerado muito baixo.
O teor de materia orginica de 3,0% ¢ mterpretado como um valor médio.

As determinagdes dos cations trocaveis (Ca, Mg e K) revelaram o seguinte: o teor médio de
potassio (K), 52 ppm, ¢ considerado baixo. O mesmo ocorre com o calcio (Ca), cujo valor 1,8
meq/dL ¢ igualmente baixo. O mesmo ndo acontece com o magnésio {Mg), cujo teor médio de
1,4 meg/dL ¢ considerado alto.

O aluminio (Al) médio encontrado de 2,2 meg/dL é considerado prejudicial para as plantas.

A capacidade de troca de cations (CTC) de 6,92 ¢ tida como um valor médio.

Resumindo, pode-se afirmar que os solos da area de influéncia direta do empreendimento
pertencem, na grande maionia, a Unidade de Mapeamento Candiota.

O relevo apresenta-se ondulado e a vegetago nativa caracteriza campos mistos, de fertilidade
natural deficiente, especiaimente em fosforo e potassio. Apresentam textura franco arenosa no
horizonte superficial (honizonte A) e argilosa (horizonte B), tendo como subsirato arenitos.
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S&o solos suce{;tiveis a erosdo, porém apresentam boas propriedades fisicas. Necessitam de
calagem e abubacdo completa para a obtengdo de boas safras ou para a implantagdo de
pastagens artificiais.

3.4.3 - Classes de Capacidade de uso do Sole na Area de Estudos

A partir dos dados presentes no mapa de capacidade de uso dos solos (Mapa 3.9),
realizado com base em dados ja conhecidos (INCRA, 1960), identificam-se as seguintes classes
de capacidade de uso do solo na area de estudos:

Classe T11

Classe IIl - terras cultivaveis segura e continuadamente com culturas anuais
adaptadas, produzindo colheitas médias a elevadas, com obrigatoriedade do emprego de praticas
intensivas ou complexas de manejo como condigdo para essa utilizagdo. Apresentam variagdes
segundo os fatores restritives de uso que podem relacionar-se com:

- a declividade, que determina a exigéncia do emprego de medidas intensivas de controle a
erosdo;

- a drenagem, que determina especial cuidado no controle da agua;

- a fertilidade, que implica a utilizacdo de préticas intensivas no manejo, tais como emprego de
corretivos, fertilizantes e rotagdes de culturas,

Sdo terras moderadamente boas para cultive.
Classe IV

Classe IV - subclasse IV i1 - as areas que constituem esta subclasse sdo planas ou
quase planas. Nela encontram-se desde solos rasos sobre ¢ subsolo, de ma permeabilidade até
solos profundos. Esta unidade apresenta como principal fator restritive, a susceptibilidade ao
alagamento e/ou a presenga de lengol freatico excessivamente superficial. O excesso de dgua pode
originar-se da sua situacdo i margem de cursos de agua, quando o alagamento se verifica por
inundagdes de periodicidade ou freqiiéncia e duragdo vanaveis, Poge também resultar de
precipitagbes intensas, aliadas a topografia plana e a caracterisicas do solo e subsolo que
dificultem uma drenagem adequada.

Classe IV - subclasse IV p - esta unidade constitui as terras de topografia plana a
fortemente ondulada, abrangendo solos de profundidade variavel cujo principal fator restritivo de
uso relaciona-se com a presenga de pedras em sua porgdo superficial, quer soltas ou na forma de
afloramentos de rochas. A intensidade de limitagfio, no primeiro caso, varia com o tamanho das
pedras e com a proporgdo de solo coberto e, no segundo, com as areas abrangidas pelos
afloramentos ¢ pela distdncia entre eles. -

Classe IV - subclasse IV ¢ - esta unidade abrange as terras com topografia de plana

a ondulada, constituidas por solos de profundidade vaniavel, tendo como caracteristica comum

uma limitagdo relacionada com a extrema susceptibilidade a erosio, tanto hidrica como edlica, em

ualquer de suas formas (erosdo laminar, em sulcos, em bossorocas ou, ainda, a presenca de
guna.s na area considerada ou nas adjacéncias).
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Classe VI

Classe VI - esta classe compreende terras ndo cultiviveis com culturas anuais, mas
adequadas para a produgdc de certas culturas permanentes (fruticultura, pastagens ou
silvicultura), para o que exigem, quase sempre, tratos restritos, decorrentes da presenga de certos
fatores existentes.

3.4.4 - Usoe Atual do Solo - Principais Atividades Agropecudrias
Produgio de Carnee L3

O municipio de Bagé esta situado na regido da Cgmpanha {Sudoeste do Estado do
Rio Grande do Sul), ocupando uma érea superficial de 7.241 k", ‘

Apresenta uma vegetagdo do tipo campestre, com predomindncia das gramineas,
que superam as demais familias tanto em néimero de espécies como em area de solo coberta.

Das espécies predominantes nos campos nativos, destacam-se a grama forquitha

gPaspai’um nolatunt), grama tapete (Axonopus affinis) e capim melador (Paspalum dilaiatum).

egundo o boletim "Sistemas de Produgdo Misto para Bovinocultura de Corte ¢ Ovinocultura”

- (EMBRATER - EMBRAPA, 1977), cerca de 40% da cobertura vegetal da regido ¢ representada
por estas gramineas.

_ Em raz@io desta peculianidade, a atividade principal desenvolvida na regido € a
pecuéria e, como atividade econdmica secundéria, aparece a agricultura, com destaque para o
cultive do trigo no inverno ¢ a cultura do sorgo durante o verdo.

Na pecuéria houve a introdugdo e formagio de grandes rebanhos de gado de corte
(ragas européias) associados a criag#io de ovinos produtores de 14, ficando a produgdo de came
ovina como segunda opgao.

) Este rebanho, entretanto, ndo apresenta uma elevada produtividade pois o abate dos
novilhos ¢ tardio - estes ammais sdo normalmente comercializados com a idade vanando entre 36
¢ 54 meses, atingindo um peso médio de 500 kg,

Os ovinos produzem em média 3,0 kg de 13 de velo por animal.
Ovinocultura
- Introducio

A ovinocultura é considerada uma das atividades econdmicas mais importantes e rentaveis do
municipio de Bagé, contando atualmente com 7,65% do rebanho estadual. O municipio
apresenta excelentes condigdes de clima, solo e pastagens para a criagdo de ovinos.

O objetivo principal da exploragdo ovina na regidio € a produgdo de 14, ficando a carne como
atividade secundaria. As principais ragas que compdem o rebanho ovino sdo, em ordem de
importincia: Comiedale, Romney Marsch, Merino Australiano e Ideal.

Na area de estudos, a bovinocultura juntamente com a ovinocultura resultam nas atividades
econdmicas de maior expressio, pois os criadores mantém ovinos ¢ bovinos no mesmo campo,
numa relagio média de 1,6:1, respectivamente.

37

S o, 84 LEP SOOI Pono Alegie. RS CP 1864 - Fone (0512) 234688 - FAX (0512) 26-0207 - Telax (51) 2003 FUCT . CGC/MF QZBIG685/0001 .67



FUNDACAO
i DE CIENCIA

éi&éw E TECNOLOGIA

De acordo com o escritorio da EMATER E‘ocal, 0s campos nativos da regiio comportam wna
lotacdo média anual de 0,8 U.A /ha.

- Origem
A criagio de ovinos no RS e especialmente em Bagé (regido fronteira do Estado) foi
influenciada diretamente pelas Col6nias Espanholas vizinhas. Animais procedentes do Uruguai
e Argentina foram os primeiros a povoarem estes campos. Estes ovinos crioulos, de 18 grossa,

originados basicamente da raga charrua, sofreram sele¢do natural. Junto com 0s ovinos, foram
recebidos também os primeiros ensinamentos empiricos no manejo da criagio.

- Ragas

Embora as ragas difundidas sejam de duplo propésito {produgio de 14 e came), pode-se
agrupa-las em trés categonias, segundo os objetivos da criagdo.

- ragas produtoras de 14, tendo como subproduto a carne (Corriedale, Merino Australiano, Ideal

e Romney Marsh);
- ragas produtoras de camne, tendo como subproduto a 13 (Ile de France, Texel, Hampshire
Down e Suffolk);
- ragas produtoras de camne, tendo como subproduto a pele (Morada Nova, Santa Inés,
Bergamacia, Karakul ¢ Cricula).
- Clima

O clima representa um dos principais fatores na criagio de ovinos, especiabmente para a
produ¢io de 14. Climas quentes e tmidos ndo sio aconselhaveis para a produgio de 14, porque
as fibras perdem aigumas de suas propriedades, tornando-se mais grossas, menos enduladas e
com pouca suavidade ao tato.

Clima excessivamente seco reduz a secregdo de suarda, tornando a 13 pouco resistente € menos
elastica. Portanto, o clima que melhor se adapta aos ovinos € o frio, com umidade relativa
média.

- Solo

O solo ¢ um elemento fisico de fundamental importdncia, tanto no que se refere a sua
qualidade como quantidade, pois € sobre ele que vegetam os diversos tipos de pastagens.

Os ovinos normalmente se adaptam bem a qualquer tipo de solo, desde que apresente uma
adequada distribuig@o de espécies forrageiras e de alto valor nutritivo. A Onica excegdo sio os
solos baixos e tmidos, onde podem ocorrer com maior fregii€ncia verminoses e infecgdes nos
cascos dos animats.

Na érea de estudos, verificou-se que nos solos mais argilosos (maior fertilidade natural),
representados pelas unidades Acegud, Ponche Verde e Planossolos, existe uma maior
abundéancia de gramineas ¢ leguminosas consideradas de boa qualidade, muito indicadas para a
ovinocultura.

- Pastagens
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Os ovinos s#o animais que ndo se alimentam de gramineas grosseiras, dando preferéncia as
chamadas pastagens finas e palataveis.

Nos campos nativos da regido, estas forrageiras sio representadas principalmente pela grama
forquilha (Paspalum notatum) e grama tapete (Axonopus affinis), ambas gramineas e perenes.
A espécie leguminosa € nativa que vegeta com maior mtensidade e € consorciada as gramineas
¢ o pega-pega (Desmodium canumy, de excelente valor nutritivo.

Em razdo de os ovinos apreenderem preferencialmente os pastos € ervas curtas, € importante o
controle permanente da altura das forrageiras, evitando-se seu crescimento excessivo. Uma
pratica comumente usada € a cniagdo de ovinos € bovinos na mesma area, j4 que os bovinos
apreendem apenas 0s pastos mais altos.

Durante o invemo, praticamente paralisa o desenvolvimento dos pastos nativos, havendo
portanto escassez de alimentagdo. Neste caso, o ovinocultor implanta uma pastagem cultivada
(artificial), constituida preferencialmente de uma consorciagdo de gramineas ¢ leguminosas.

As espécies normalmente preferidas sio o azevém anual ou aveia com trevo branco ou
subterrdneo, por serem pastagens amplamente adaptadas ao clima e solo da regido.

- Alimentacdo

Os ovinos requerem uma alimentagdo uniforme e suficiente durante todo o ano, em quantidade
proporcional as exigéncias do organismo, variavel com a idade, tamanho, peso e raga.

Na maioria dos estabelecimentos, a alimentagdo basica provém da pastagem nativa. Na
impossibilidade de alimentar todo o rebanho com pastagem cultivada, ¢ pelo menos muito
proveiteso serem desfinados um ou mais potreiros com pastagem cultivada para cordeiros
desmamados, ovelhas velhas ou animais fracos.

- Aguadas

As agunadas sdo fatores de suma importdncia para o estado sanitario dos animais. Os ovinos
adultos consomem diariamente uma média de 3 a 9 litros de agua, e os cordeiros, de 1 a 2
litros. Este consumo varia conforme o clima e o tipo de alimento.

As agnadas mais comuns encontradas na regido sdo de Agua corrente (sangas € arroios).
Eventualmente, quando ndo existem estas fontes na propriedade, sdo construidos agudes ou
pogos € a agua, muitas vezes, € retirada através de bombas.

- Instalacgoes

Instalagdes fazem parte das diversas construgdes de uma propriedade (fazenda) para a
execugdo de um manejo adequado dos animais. Normalmente, as principais instalagdes sdo
construidas na sede da fazenda (geralmente no alto e centro da propriedade) de modo a ter-se
uma melhor visibilidade geral.

Fazem parte das instalagOes os potreiros, abrigos, cercas, cabanha, mangueiras, galpio de

tosquia, banheiro anti-sarnico € manga de contengéo.

- potreiros: o namero e a area de cada potretro depende da 1dade ou padrio racial dos animais.
Deve-se proceder a divisdo dos potreiros de tal forma gue cada um disponha de agua;

- abrigos: s3o muito ynporianies para a protegdo dos anmmais, principalmente conira chuva,
geadas, frio e calor. Estes abrigos podem ser naturais ou artificiais. Os naturais sfo
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constituidos pelas matas nativas ou implantadas. 53c muito utilizados na regido os
chamados capdes de eucaliptos, especialmente pela ampla adaptagdo desta planta ao clima
solo do municipio. Os abrigos artificiais sfo menos fregiientes ¢ sua utilizagdo requer um
custo de umplantagio muito alto {construgdo de galpdes, abrigos metalicos, etc.);

cercas: na regido, a maioria das cercas so construidas para suportar uma criagdo mista, isto
é, bovinos, eqiiinos ¢ ovinos. Normalmente sdo colocados postes de madeira com ceme ou
postes de pedras, a cada dez metros, intercalando-se cinco tramas distanciadas de dois
metros entre si. Na ligacio dos postes ¢ tramas, costuma-se usar sete fios de arame liso,
atingindo uma altura de 1,30 a 1,40 metros do solo;

H

i

cabanha: trata-s¢ de um estabulo, em cujo mterior sfo construidos pequenos "boxes",
destinados normalmente a manutengdo de reprodutores machos durante o periodo em que
permanecem afastados do rebanho;

mangueiras: t€m como finalidade facilitar o manejo dos ovinos. Dependem do nimero de

animais, divisio de potreiros e sistema de criagio. Todas as mangueiras devem ter
comunicagdo com os bretes, os quais devem ser dispostos de modo a servir para todos os
tipos de trabalhos realizados com o rebanho;

3

galpdo de tosquia: € o local onde os ovinos sdo esquilados. Pode ser construido em madeira
ou alvenaria e seu formato ¢ tamanho dependem do nimero de animais da propriedade.
Deve apresentar boa 1luminac&o ¢ ventilagio para um bom desempenho dos trabalhos;

- banheiro anti-sarnico: consta de um tanque de imers3o, normalmente com capacidade para
6.000 Litros, cuja forma pode ser circular ou retilinea. O tanque deve ser coberto a fim de
evitar a penetrag@o da 4gua da chuva na solu¢@io anti-sdrnica, Para a eficicia do tratamento
contra a sarna, 0s animais devem permanecer 1mersos por algum tempo na solugfo utilizada;

- manga de contenco: € um corredor com extensdo entre 6 a 11 metros, altura de 0,80 metros ¢
laterais cobertas por tdbuas inteiras. Esta instalacdo permite a inspec#o rigorosa dos animais
e a medicago contra a verminose, sem a necessidade de agarradores.

- Formag&o do rebanho

) rebanho ovino € normalmente constituido de ovelhas, carneiros, capdes, borregas ¢
cordeiros. O nimero de amimais de cada uma das categorias € variavel.

As ovelhas representam os ventres destinados a procriagdo, sendo descartadas geralmente aos 6
anos de idade. Os carneiros, na proporgio de 2 a 4% das ovelhas, somente integram o rebanho
durante os 2 ou 3 meses do servigo de cobertura, passando o restante do ano em separado. Os
caples {machos castrados), destinados & produgio de 14, sdo mantidos durante quatro anos,
sendo posteriormente comercializados para abate.

As borregas sfio mantidas a parte até completarem 18 a 20 meses, passando entdo a integrar ¢
rebanho de cria, substituindo as ovelhas velhas. Os cordeiros sdo castrados nos primeiros dias
de vida (15 a 30 dias) e desmamados aos cinco meses, passando entdo para o rebanho de
capdes. Parte destes cordeiros sfio aproveitados para o abate, produzindo um tipo de came
gspecial, muito apreciada pela populacéo.

- Reprodugdo

Os ovinos geralmente atingem a maturidade sexunal dos 8 aos 10 meses de idade. Normalmente,
dos 18 aos 30 meses estdo em fase de reprodugdo sem inconvenientes.
40
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- Acasalamento

O acasalamento constitui a fase inicial do processo reprodutivo das ovelhas.

As ovelhas adultas manifestam o cio 60 a 70 dias apdés o desmame dos cordeiros. A idade
indicada para o acasalamento das borregas ¢ quando atingem peso superior a 30 kg. A gestagéio
da ovelha dura em média cento e cinglienta dias.

Durante o acasalamento dos ovinos, utiliza-se normalmente trés métodos de monta, quais
sejan:

- monta Hvre: neste ¢aso, os carneiros sio deixados em liberdade no rebanho, sem interferéncia
do cnador. No sistema de criagdo extensiva, este ¢ o método mais usual, pois a monta se
realiza livremente no campo; ~

- monta controlada: é o método mais apropriado para animais de plantéis. As ovelhas em cio
sdo encerradas em currais, onde o carneiro realiza a monta;

- inseminagio artificial: pratica muito usada por permitir 0 maximo aproveitamento dos
reprodutores de elevado valor zootécnico, além de facilitar 0 cruzamento entre animais com
consideraveis diferencas em tamanho, peso ¢ idade.

No acasalamento, devem ser considerados como aspectos importantes a época, duragdo,
alimentagdo e niumero de carneiros a serem utilizados.

- época: na regido, a época mais adequada e usada dpara o acasalamento € ¢ outono;
uragdo: seis semanas é considerado um periodo satisfatério para o acasalamento. Para as
borregas, pode-se estendé-lo em dois meses;
alimentaciio: ¢ condigiio basica que as ovelbas estejam bem alimenta-das, pois assim
apresentardo methor taxa de cvulagdo e maior ndmero de cordeiros nascidos;
numero de cameiros a usar: ndo existe uma regra fixa que possa ser aplicada; entretanto, sio
utilizados 2 a 4% de carneiros em relagio as ovelhas.

1

]

- Sinalizagdo

A sinalizagdo e o desmame sdo praticas que visam a aumentar a produtividade dos cordeiros ¢
facilitar seu manejo no rebanho.

Na sinalizagiio, efetuam-se véarnias operagBes nos cordeiros, tais como marcagio ou
identificagdo, castragdo dos machos, corte da cola ¢ vacinagdes.

Normalmente, a sinalizagdio ¢ realizada em cordeiros com duas a quatro semanas de idade.
Deve-se realizé-la em dias de baixa temperatura, normalmente cedo pela manhi, em
mangueiras limpas e com material adequado {(constantemente desinfetado).

Apbs a sinalizagdo, deixa-se os cordeiros cormn as mées em wn potreire proximo 4 mangueira,
movimentando-se o rebanho somente nas tltimas horas do dia.

A castracdo e o corte de cola podem ser realizados com o auxilio de faca, anéis de borracha ou
burdizo.

- Desmame

O desmame consiste da separagdo do cordeiro da ovelha (inde}. Em condigdes naturais existe a
separagdo dos cordeiros das ovelhas mies apds os cinco meses de idade.
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Porém, a pesquisa recomenda reqiizar' o desmamg na idade de 12 a 14 semanas |,
principalmente por aspectos de manejo dos cordeiros. E importante neste momento observar-se
a condig¢do corporal dos cordeiros ¢ a qualidade da pastagem (nfo muto alta € com boas
aguadas%.

- Tosquia

A tosquia, também denominada de esquila ou tosa, ¢ a operagdo que consiste na remogdo
(corte) da 13 dos ovinos.

Cada ovino adulto produz em média um velo de 3 kg de 14

Existem dois processos de esquila comumente untilizados, quais sejam, o tradicional em que 0
animal € tosado maneado, e o outro, chamado australiano.

O método tradicional utiliza tesouras comuns de ago de aproximadamente 30 cm de
comprimento. Neste caso, a tosa € denominada "a martelo”, atualmente ainda utilizada com
alguma freqiiéncia, apesar de apresentar algumas restrigdes. U bom tosador esquila de 30 a
40 ovinos em oito horas de trabalho.

O método australiano, apresenta uma série de vantagens técnicas e econdmicas em relagdo ao
tradicional. Utilizam uma tesoura elétrica acionada por um motor a combustio ou elétrico,
sendo que cada maquina utiliza duas ou mais tesouras. Neste caso, podem ser tosados de 80 a
100 ovinos e oito horas de trabalho.

As principais particularidades do método australiano sdo:

- 0 servigo se torna mais rApido e a permanéncia da equipe de tosadores no estabelecimento £,
portanto, mais curta;

- ¢ animal, nfo sofrendo pressiio do tosador, tem uma posiciio mais cémoda, ficando assim
mais calmo.

- 0s velos saem inteiros, sendo seu acondicionamento mais econémico por serem atados com a
propria 13;

- a 14 das patas ¢ da barriga € retirada separadamente, proporcionando uma melhor cotagdo
comercial;

- ndo ha necessidade de amarrar 0s ovinos, pois eles aceitam docilmen-te todas as mancbras do
tosador;

- cada tosador dispOe de bretes junto 4 cancha de tosquia, onde ele proprio executa o rabatho
de agarrador, dispensando assim a figura do agarrago; e maneador;

- as probabilidades de cortes nos animais sio menores;

- diminui consideravelmente a quantidade de aparas ou pontas-de-mesa;

- 0s velos com alpuma quantidade de semente, um tanto feltrados, com pontas manchadas, etc.
sdo limpos ao se processar o acondicionamento, valorizando-os na classificagdo comercial;

- as 1as gmvenientes do sistema australiano oferecem melhores garantias quanto ao rendimento
na mndastria.

- Selecdo

A selecdo é um processo importante para aumentar os indices de produgio do rebanho. Ela tem
por objetivos:

- aurnentar as médias de produgd@o do rebanho durante sua vida util;
- aumentar a média de produgfo das futuras geracdes.
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Assim, a selecio compreende, de um lado, wmn processo de melhoramento genético do rebanho
e, por outro, um processo de refugo ou eliminagdio. A énfase da selegdo deve ser colocada nos
animais jovens que serdo incorporados ac rebanho de produgdo e na revisdo anual dos
rebanhos de cria para eliminar os animais com problemas que possam afetar sua produgio.

Portanto, a meta do produtor deve ser selecionar os ammais mais eficientes e gradualmente
fazer desaparecer os menos produtivos.

- Melhoramento genético

Quando o criador desejar produzir cordeiros melhores que as ovethas (maées), deve introduzir
carneiros geneticamente superiores aos de seu rebanho. Recomenda-se a aquisicdo de carneiros
em cabanhas que selecionem os animais baseados em dados de produgdo. Igualmente, as
borregas que se incorporam ao rebanho devem ser selecionadas considerando suas principais
caracteristicas produtivas, tais como peso de velo sujo (nas ragas produtoras de 14) e peso
corporal (nas ragas produtoras de carne).

- Descarte

O descarte visa a diminuir ou separar 0s animais com problemas ou caracteres que afetam ou
influem negativamente em sua produgfo. Deve ser feito anualmente para evitar a criagdo ¢ a
alimenta¢dio de animais pouco eficientes. O descarte deve ser feito por ocasifio da tosquia,
desmame ou antes do acasalamento. Os principais motivos para o descarte sdo:

- defeitos corporais, tais como prognatismo, defeitos testiculares, do fibere ou das patas;

- defeitos na 13, como a presenga de fibras pigmentadas ou meduladas, velos fora de finurg,
acapachados ou de cor amarelada;

- idade, através do estado corporal ou desgaste dentério.

Obs.: Na area de estudos, um frabalho pioneiro de Riet-Corréa et alii (1985) menciona a
possibilidade de ovelhas com 3 a 4 anos de idade apresentarem desgaste total dos dentes

mcisivos devido a contaminag@o das pastagens ocasionadas por particulados elimmados
pela chaminé da UTPM.

Vale salientar que, na €poca de realizagfo do trabalho, os precipitadores eletrostaticos das
usinas nfio operavam a contento, apresentando baixa eficiéncia de remogio de particulados.
Desta forma, sugerimos a condugfo deste tipo de estudo novamente, agora que a UTPM dispds
de precipitadores de alta eficiéncia.
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- Controle sanitario

De um modo geral 0s ovinos sdo animais muito susceptiveis a infecgdes parasitarias € pouco
resistentes a c%oem;as infecciosas. Em vista disso, deve-se recorrer a medidas preventivas e
higiénicas para evitar o aparecimento destas enfermidades.

Os principais mecanismos no controle sanitdrio sdo as vacinagdes, dosificagbes ¢ banhos.

- vacinagdo: todo ovino requer uma ou duas vacinagdes por ano. A ¢época de vacinagdo varia
segundo a doenga, idade e categoria dos animais. Normalmente, as vacinagdes
recomendadas estdo descritas em tabelas de uso generalizado para todo o Estado.

- dosificagdio: a vermunose € tida como um dos principais proglemas que afetam 0s ovinos,
sendo mais critica nos animais em crescimento. Dependendo do grau de infestagdo, os
parasitas provocam perdas no peso corporal e interferem no crescimento ¢ qualidade da 14,
podendo inclusive causar a morte dos animais.

Os ovinos normalmente sfio infectados nas pastagens, contaminadas por fezes. Os métodos
de controle das verminoses sfo as dosificages estratégicas ¢ as baseadas em exame de
fezes.

Na regifo, as ovelhas normalmente recebem em média seis dosificagdes por ano, sendo as
épocas estratégicas mais recomendadas antes € apés o acasalamento, antes da parigdo, na
sinalizagdo, apos a tosquia ¢ no desmame. Os cordeiros, por serem mais suceptiveis a
verminoses, recebem um minimo de oito dosificagdes até os quatorze meses de idade.

- banho: uma vez ao ano os ovinos devem ser banhados para manté-los livres de piolhos e
sarna. Os, rebanhos infectados devem receber dois banhos seguidos, com intervalos de 10 a
12 dias. E interessante banhar todos os animais ao mesmo tempo, sendo o ideal que a data
coincida aproximadamente com a das propriedades vizinhas, de tal modo que toda a area
possa ser considerada limpa.

Bovinocultura

- Introducio
A exploragio de bovinos de corte € a atividade econdmica mais importante do municipio.

Devido as condigdes favoraveis de clima, solo e pastagens, as denominadas ragas européias de
gado de corte foram introduzidas, sendo amplamente criadas nos campos da regido.

- Ragas

As ragas mais criadas na regifo sfo a Hereford e suas cruzas, correspondendo a mais de 80%
do re%anho. Esta raga, muito usada em cruzamentos, caracteriza-se por imprimir muitos de
seus atributos ja na pnimeira geragdo ¢ apresentar grande eguilibrio entre rusticidade e
precocidade.

}%s demais racas criadas e difundidas so as Devon, Santa Gertrudes, Normanda, Charolés ¢
Ibage.

Os animais da raga Devon tém revelado excelente capacidade de adaptagdo as regides de
pastos pobres.

Vale mencionar que a raga Ibagé foi desenvolvida por pesquisadores da EMBRAPA local.
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- Chima

O clima da regifio € mesotérmico, tipo subtropical, da classe Cfa de acordo com a classificagdo
de Koppen.

A precipitagdo média anual varia de 1.250 a 1.350 mm, sendo distribuida em torno de 34% no
mnverno, 25% na primavera, 25% no outono e 16% no verdo.

A temperatura média anual € de 17,6 ©°C, sendo a média do més mais quente (janeiro) de 24 9C
e a do més mais frio (junho), de 12,5 OC. As temperaturas extremas do ano s3o 4 9C negativos
e 41 0C. .

A umidade relativa do ar oscila entre 75 a 85%.

A formacio de geadas ocorre nos meses de abril a novembro, com maior incidéncia de junho a
agosto. _ )

Os ventos predominantes sdo sudeste, nos meses de setembro a abril, ¢ nordeste, nos meses de
maio a agosto. '

Em razdo das caracteristicas climaticas descritas, os bovinos coriginarios de regides frias da
Europa se adaptaram bem ao clima da regido.

- Solo

O solo, como sustenticulo fisico da vegetagdio, tem fundamental importincia tanto na
quantidade como na qualidade das pastagens. A composi¢io quimica das pastagens deve reunir
todos os elementos imprescindiveis ao desenvolvimento dos animais. Assim, todos os solos
gﬂe apresentam boas propriedades fisicas ¢ 3uimicas sdo indicados, com excecdo dos
emgsxdgdamente umidos, que devem ser evitados devido principalmente a problemas da
sanidade.

- Pastagens

Ao contrario do_que ocorre com o0s ovinos, a pastagem destinada aos bovinos ¢ geralmente
mais grosseira (fibrosa) e bem mais desenvolvida (pastos altos).

Na regifio, 0s campos nativos suportam um pastejo de outubro a maio que varia de 0,8 a 1,0
U.A /ha; porém, nos meses de inverno a lotagfo baixa para 0,5 U.A./ha. Neste periodo, 0s
criadores utilizarn pastagens cultivadas em propor¢do vanavel entre 5 e 20% da superficie
pastoril do estabelecimento.

A consorciagdo normalmente utilizada ¢ formada por azevém anual (Lolium muliiflorm),
cornichdo (Lotus corniculatus), cultivar So Gabriel, e trevo branco (Trifolium repens).
cultivar Bagé, podendo este ser substituido pelo trevo subterrdneo (7rifolium subterraneum),
cultivar Clare.

Para solos mais leves, o trevo branco deve ser substituido pelo trevo subterraneo, cultivar M.
Barker, ou pelo trevo vermelho, cultivar Karland ou Savezon. Para areas de véarzea (resteva de
arroz), usa-se a mistura trevo branco e azevém.,

As sementes utilizadas devem ser fiscalizadas, sendo as leguminosas inoculadas e peletizadas
com um inoculante especificc. A semeadura € feita manualmente ou com semeadeira
apropriada, conforme as densidades constantes do Quadro 3.1

45

s RS LR RN Porto Meare 85 CF 64 Fone (05121 214688 - FAX (05121 26-0207 - Talox {51 2009 FUCT - COC/ MF 92816685/0001.67



FUNDACAO
DE CIENCIA
F TECNOLOGIA

QUADRO 3.1 - Densidade de semeadura

FORRAGEIRA DENSIDADE kg/ha
Azevém 10

Trevo branco

Trevo subterraneo

Trevo vermelho

(e B S S = O

Corruchio

A pastagem serd semeada nos meses de margo e abril, observando-se sempre a corregio ¢
adubacio de acordo com os resultados da analise de solos.

No manejo da pastagem nativa, deve-se evitar a queimada, pois esta pratica favorece o
iparecnnento de espécies indesejaveis, tais como chirca, vassouras, etc. Sempre que possivel
eve-se usar rogadeira para a limpeza do campo.

Obs.: Segundo Riet - Corréa et alii (1986), existe a possibilidade de desgaste prematuro excessivo
e lesdes nos dentes incisivos permanentes em bovinos criados préximo a UTPM. De
acordo com estes autores, o fato é devido a contaminagfo das pastagens locais por
particulados eliminados pela chaminé da referida usina.

Conforme j& citado, os precipitadores eletrostaticos na época de realizagio do estudo
apresentavam eficiéncia signigicativamente inferiores s atuais. Assim sendo, novamente
salientamos a conveniéncia de nova realizagiio destes estudos.

Alimentacic

A alimentagdo adequada ¢ suficiente ¢ um fator muito importante na criagdo de qualquer
animal doméstico; a saide dos bovinos depende fundamentalmente da alimentagio que
recebem.

O baixo desfrute anual verificado na pecuéria pode ser atribuido, em grande parte, 4 ocorréncia
de periodos criticos de alimentagdo durante a vida do gado.

Todo o alimento normalmente apresenta em sua composi¢do nutnentes energéticos e protéicos.
Quando um destes componentes, ou ambos, tiver participagdc elevada na composigio do
alimento, este € dito um concentrado energético ou protéice; por outro lado, guando a
composi¢do for relativamente baixa, o alimento € dito volumoso. Come alimentos volumosos,
existem as pastagens nativas € as cultivadas (principais fonte(s;), fenos, silagens e residuos de
lavouras (palhas). Dentre os principais alimentos concentrados, estdo os grdos de cereats,
farelos diversos e tortas.

Na area de estudos, os pecuanistas utilizam as pastagens nativas como alimentagdo basica dos
animais. Durante os meses de inverno, elas sdo substituidas pelas pastagens cultivadas. Os
alimentos concentrados, quando eventualmente fornecidos aos animais, contemplam apenas os
pertencentes a alguma categona especial, tais como os reprodutores.
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- Sombras - Abrigos e aguadas

As sombras, abrigos ¢ aguadas sdo elementos indispensaveis exigidos dentro de uma invernada
ou 4rea de campo onde vivem animais.

- sombras: na regidio, as sombras normalmente sio conseguidas mediante a formacdo de
bosques de cucaliptos e o aproveitamento de alguns capdes nativos.
A utilizagdo dos bosques de eucaliptos € fregiiente em virtude da rapidez de crescimento €
adaptagdo da espécie a0 solo e clima da regio. Nio raras vezes, o eucalipto também produz
madeira que ¢ utilizada na construgio g benfeitorias da propriedade e até mesmo na
construgdo de cercas. :
As sombras devem ser bem distribuidas pela propriedade, evitando-se que os animais se
concentremn apenas em determinadas arcas, pois esta situagdo poderia causar alguns
inconvenientes tals como o superpastejo, maior infestacdo por verminoses, surgimento de
erosdo e destruigdo dos melhores pastos pelo pastoreio seletivo.
Os animais sem acesso a sombra nos meses quentes aproveitam a pastagem 15% menos em
relagdo a0s que dispdem de boa sombra;

- abrigos: as mesmas 4reas importantes pela sombra servem de abrigo aos animais no inverno €
em dias de chuvas com ventos frios. O critério de distribui¢do na propriedade serd o mesmo
indicado com relacio as sombras, devido as mesmas raz8es ja expostas;

- aguadas: a dgua compde todos os tecidos e participa de todas as fungdes orginicas, estando
presente na composigio do sangue ¢ da linfa. Um animal adulto necessita cerca de 50 litros

de 4gua por dia e seu corpo contém dgua na proporcio de até 50% do peso.

As aguadas devem estar distribuidas pela propriedade de tal forma que os animais ndo
precisem se deslocar a grandes distincias. As aguadas mais comuns encontradas na regido
sdo de agua corrente (sangas e arroios). Quando nfio existirem tais fontes na fazenda , so
normalmente construidos agudes ou pogos.

- Instalacdes

As instalagbes, usualmente dimensionadas de acordo com o tamanho da propriedade, sdo
situadas em localizagio central de forma a facilitar o0 manejo dos animais.

As nstalagdes fundamentais para a criagdo € manejo de bovinos de corte constam de potreiros,
mangueira de madeira de lei e bretes, banheiwro carrapaticida, balanga de pesagem e
embarcadouro.

- potreiros: para um melhor manejo da criagio, os animais sfo mantidos separados por idade e
sexo. Neste caso, na fazenda devem existir potreiros ou invernadas destinadas as seguintes
categorias de animais: - vacas de cria;

-novilhas de 1 e 2 anos;

-novilhos de 1 a 3 anos;

- bois de invernar;

- vacas de invernar;

- touros;

- desmame de terneiros.
Todos os potreiros ou invernadas devem ser cercados com seis fios de arame, possuir boas
aguadas ¢ muita sombra. E indispensavel a existéncia de cochos cobertos para a
suplementacdo dos ammais com sal mineralizado e farinha de ossos na proporcio de 1:1;
esta mistura deve ficar permanentemente a disposi¢do dos animais;
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mangueiras e bretes: s3o instalagdes bésicas indispensaveis para a execugdo de diversos
Servigos. As man(%ueiras servem para encerrar 0s animais, €, os bretes, para imobihiza-los
uando se pretende vacinar, marcar, assinalar, fazer curativos, descornar, etc. A construgio
as mangueiras € feita com madeira de ler ou eucalipto previamente tratado. Nestas
condicdes, as instalagdes construidas apresentam maior vida til;

3

banheiro carrapaticida: é uma instalagio indispensavel em todo esta-belecimento que cria

ado de corte. Pode ser de imers3o ou por aspersdo. O banheiro por imersio ¢ o mais
%ifundido na regido, sendo construido em formato de um tanque em linha reta, normalmente
com capacidade para 12.000 litros de agua. Deve ser coberto para evitar a contaminacgio
com a agua da chuva;

- balanga de¢ pesagem: deve ser instalada de modo a facilitar & determinagdo do peso dos
animais. Normalmente a pesagem dos bovinos ¢ individual e a balanga fica protegida no
interior de um galpdo;

embarcadouro: é um brete destinado ao carregamento dos bovinos. E construido acima do
nivel do solo, de modo a facilitar a aproximagao do veiculo transportador.

- Melhoramento Zootécnico

Segundo Salomoni,(1986) o perfil da exploragdio pecudria na regido, em campo nativo, € a
seguinte:

- taxa de patalidade ... 50%
~desfrute .o 11%
~mortalidade ..., 8%
-lotagioemcab./ha ... 0,65
- idade de acasalamento (imeses) ............... 36
- idade & primeira cria (IMeses) .........c......... 48

- idade de abate dos novilthos {meses) ........ 54

Os dados apresentados sugerem a necessidade de melhoria dos indices, visando o aumento da
produtividade do rebanho.

O melhoramento zootécnico visa ¢ uso de reprodutores efetivamente melhoradores ¢ a selegio
dos ventres a nivel do rebanho.

Deve-se iniciar © processo seletivo pelas novilthas, levando-se em consideragio o
desenvolvimento, aproximadamente 300 kg de peso vivo, e 0 exame ginecoldgico.

No caso de ndo se fazer o exame ginecologico, eliminar todas as novilhas falhadas, apés o
primeiro entore.

Selecionar as vacas adultas eliminando as que estiverem com dentes gastos ou tiverem
produzido terneiros fracos. Esta operagio ¢ gradativa e a elimina¢do dos ventres sera logo apds
o diagnostico da gestagdo.

A eliminacdo das vacas deve obedecer a um esquema de prionidade, na medida em que as
praticas de manejo forem sendo intensificadas. Assim sendo, deve-se obedecer as seguintes
prioridades:

- eliminar todas as vaquilhonas falhadas;
- eliminar as vacas falhadas em dois anos consecutivos;
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- eliminagio de vacas que falharem em dois anos ndo consecutivos; '
- eliminaglio de toda e qualquer vaca que se apresentar falhada apos o periodo
de monta.

- Reprodugdo
Na reprodugdo, os seguintes topicos sdo considerados importantes:

- época: na regido, o periodo de acasalamento € de aproximadamente 90 dias,
preferencialmente entre os meses de setembro e janeiro. As novilhas s3o acasaladas com
antecedéncia de 20 a 30 dias em relagfio ao rebanho adulto. Os touros sdo colocados nos

otreiros juntamente com as vacas. \

- idade do acasalamento: as novilhas sio acasaladas aos 36 meses de 1dade, com peso superior
a 300 kg e, se mantidas em boas condigdes, procriam até 9 anos. Os touros devem enftrar em
servigo com 2 a 3 anos de idade, de acordo com seu desenvolvimento. So mantidos no
rebanho até os 6 anos, sendo anualmente substituidos 25% dos touros em reproducio.
Terminado o periodo de monta, eles sdo retirados do rodeio de cria, pois ndo € aconsefhavel
sua permanéncia com as vacas. Cabe citar que os touros deverdo estar em bom estado
nutricional durante todo ano.

- relagfio macho/fémea: nos rebanhos gerais sdo utilizados cerca de 4 tourcs para cada 100
vacas. Os touros sdo utilizados em rodizio e, antes do perfodo de servigo, ¢ realizado seu
teste de fertilidade. ) -

- manejo das fémeas: apds o diagnéstico da gestagio por meio do togue, as novilhas vazias sdo
retiradas de cria e as com prenhez positiva, colocadas separadamente de outras categonas,
em potreiros com boa disponibilidade de pastos. Quando se aproxima a €poca do parto
(meses de julho a novembro), deve-se adotar determinados cuidados especiais. As recorridas
a campo sdo intensificadas, tendo em vista a ocorréncia de partos dificeis, comuns a esta
categoria. Vale mencionar que um parto com duragdio superior a 2 horas € considerado
anormal. As vacas com primeira cria ao pé devem receber tratamento especial para ndo
“perderem peso durante o periodo de gestagdo e aleitamento. Para tanto, sfo-thes reservados
os ‘campos com as mglhores pastagens. As vacas adultas devem estar sempre
suficientemente nutridas. E feito um descarte anual de ventres, com base na 1dade de 72 8
anos, apos a estabiliza¢do do rebanho. Para os ventres falhados e vaquilhonas, recomenda-se
a inseminacdo artificial com sémen de reprodutores comprovadamente melhoradores ¢ de
alta fertilidade. Apdés 60 dias da retirada dos touros ou do términc do periodo de
inseminagdo artificial, as fémeas acasaladas s3o submetidas ac diagnostico da gestagdo
através do toque. :

- desmame: os terneiros sdo desmamados ao atingirem 6 meses de idade, quando entdo tém
aproximadamente 130 kg de peso vivo. Nessa ocasifio, eles sdo separados das vacas ¢
colocados em potreiros de pastagens cultivadas ou campo nativo com pastagens abundantes
e tenras.

- manejo dos bovinos em crescimento: 0s temeiros de sobreano permanecem em Campo nativo
apropriado, onde as pastagens devem apresentar condigdes nutricionals compativeis com
suas necessidades de crescimento. Os que apresentam sintomas de caréncia alumentar ou
mau estado sdo deslocados para pastagens cultivadas. Os novilhos de 2,5 anos sdo colocados
em pastagem nativa ou cultivada (inverno) para a engorda. Sdo comercializados para o abate
aos 3 anos de idade, quando entdo t€m aproximadamente 450 kg de peso vivo.

- outras praticas: os terneiros sdo castrados e marcados com 8 a 12 meses de idade,
preferentemente no més de junho. O descorne, que consiste em amochar os anumais, deve
ser feito nos primelros dias de vida do terneiro. O amochamento deve ser feito por corte dos
botdes do chifre e posterior queima com um ferro quente. Pode-se também utilizar
substancias quimicas para esta finalidade.

- Samdade
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Para a manutengdo da sanidade do rebanho, adota-se de preferéncia medidas preventivas de
controle de doengas. As medidas curativas sempre sdo somente empregadas como ultimo
TeCUrso.

Na sanidade do rebanho, leva-se em consideragiio o emprego adequado das vacinagdes,
controle das verminoses (Quadros 3.2 e 3.3) e controle de carrapatos € bernes.

- vacina¢des: dentre as medidas da defesa sanitaria animal, destaca-se a vacinagdo como sendo

a maneira mais eficaz, econdmica e racional de prevengido de doengas.

A eficiéncia de uma vacina ndo depende somente do correto manejo de uma seringa, mas

também de outros cuidados especiais que vao desde a aquisi¢do do produto até o momento

de sua aplicagio. ‘

As vacinas podem ser inoculadas por via subcutinea, intra-muscular ou intradérmica, sendo

a grande maioria das aplicagdes feitas por via subcutinea (entre ¢ couro ¢ 0 misculo).

As recomendagfes sobre a via de inoculagfio e a dose a ser aplicada, encontradas no rotulo

do frasco ou bula anexa, devem ser rigorosamente obedecidas.

Os criadores da regido seguem as determina¢des da Inspetoria Veterinaria local, que

organiza e orienta um calendario de vacinagdes a serem realizadas.

As principais doengas que atacam os rebanhos da regifio sdo as seguintes:

- febre aftosa: doenga altamente contagiosa contra a qual a vacina-¢io € obrigatdria em todo
o Rio Grande do Sul. Vacinam-se todos os anunais do rebanho de 4 em 4 meses, sendo a
via de aplicacio subcutdnea. Deve-se ter o cuidado de comservar a vacina a uma
temperatura enire 6 ¢ 8 9C;

- brucelose: devem ser vacinadas todas as fémeas entre 4 ¢ 9 meses de i1dade, via
gz;ci)cutﬁnea, em uma Gnica aplica¢fio. A vacina também deve ser conservada entre 5 ¢ 10

2

- carbunculo hemadtico: todo o rebanho deve ser anualmente vacinado, preferencialmente
no outono (maio). A via de aplicacfio da vacina € subcuténea;

- carbiinculo sintomatico: 0s temeiros e sobreano devem ser vacinados anualmente, no verio
(fevereiro). Deve-se ter o cuidado de proteger a vacina dos raios solares;

- gangrena gasosa: em localidades onde esta doenga ocorre, todo o rebanho deve ser
vacinado anualmente na primavera (outubro);

- outras doengas, tais como a raiva, pneumoenterite ¢ hemoglobiniria bacilar - o rebanho
deve ser vacinado sempre que houver 2 incidéncia da moléstia na regifo.

- controle de verminoses: as verminoses, também denominadas de endoparasitoses, ocasionam
enormes prejuizos aos bovinos, especialmente em animais jovens e, portanto, mais
sensiveis, _

As vermimnoses mais comuns s30 as gastrointestinais € as pulmonares.
As verminoses gastrointestinais, como © nome sugere, sdo causadas por vermes que
parasitam o estdmago ¢ o intestino dos bovinos.
As espécies mais importantes que parasitam o estdmago dos bovinos sdo: - Haemonchos
corntortus )

- Ostertagia ostertagi

- Trichostrongylus axei
Por sua vez, 0s mais importantes parasitas do intestino dos bovinos sio: - Cooperia sp;

- Bunostomun sp;

- Oesophagostomum radiatum.
Os principais sintomas das verminoses sdo o emagrecimento progressivo dos animais,
mucosas palidas, pelos arrepiados e sem britho, diarréias continuas, lombo arqueado e
ventre com volume aumentado.
Deste modo, recomenda-se para a regifio em estudo a dosificagdo dos terneiros e animais de
sob;'egno com anti-helminticos de amplo espectro, conforme a idade e nos seguintes
periodos:
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QUADRO 3.2 - Dosagem de anti-helminticos para bovinos em campo nativo

IBADE MESES DE DOSAGENS
MAR MAI JUN SET
Do desmame até 1 ano X X X
Sobreano até 2 anos X X X

QUADRO 3.3 - Dosagem de anti-helminticos para bovinos em pastagem cultivada

IDADE MESES DE DOSAGENS
MAR | ABR | MAI | JUN | JUL JAGO| SET |OUT
Do desmame até I ano X X X X
Sobreano até 2 anos X X X X

As verminoses pulmonares, por sua vez normalmente atacam os animais mantidos em
potreiros ou invernadas baixas e timidas. Dictyocaulus viviposus € um verme branco e fino
que, no pulmio do animal, se localiza preferencialmente nos bronguios e brongquiolos. Os
animais mnfestados apresentam tosse, emagrecem progressivamente ¢ o pelo toma-se seco,
sem briltho, comprido e arrepiado.

Recomenda-se utilizar uwm anti-heimintico com acdio especifica contra este tipo de
Verminose. ] o

Apds a medicagio, deixa-se os animais presos por um periodo minimo de 6 horas antes de
sua condugfo a novos potreiros.

As verminoses sfo muito influenciadas pela lotagic dos campos e condigSes climaticas.
Assim, a vigildncia do rebanho € importante, sendo necessario, em determinadas ocasides, o
aumento do nlimero de dosificagdes.

- controle de carrapatos ¢ bernes (ectoparasitas): os bernes caracterizam-se pela formagfio de
nodulos cutdneos, perfurando o couro dos animais, causando com isso constante irritagio.
Como conseqiiéncia, dimmuem a produgdo de leite e carne. O berne € a larva da mosca
Dermatobia hominis, conhecida popularmente como "mosca do berne”.
Os malores prejuizos causados pelo beme estio na desvalorizagio dos couros,
estabelecimento de infecgles, formagdio de tumores e abeessos e, como consegiiéncia, o
aparecimento de miiases {bicheiras).

combate 3 "mosca do berne” ¢ feito mediante pulverizagdo de inseticida especifico ou
utilizacdo do chamado "brinco mosquicida”. A larva ja instalada pode ser conirolada durante
0 "banho carrapaticida”.
Os carrapatos, além de sugarem o sangue dos bovinos, também sio responsiveis pela
transmissdo de doengas, tais como a piroplasmose e a anaplasmose, comumente chamadas
de "tristeza parasitaria’
Estes parasitas tambem causam enormes prejuizos, principalmente aos animais jovens,
retardando seu crescimento. Nos animais adultos, provocam a diminuigio da produgio de
leite e carne. Outro dano observado pelo ataque do carrapato € a perfuragdo do couro do
animal, desvalorizando-o esgecialmente do ponto de vista industrial. Um ataque intenso
destes parasitas igualmente abre caminho para a instalagdo de "bicheiras” (mifases).
O conirole do carrapato € feito por meio de banhos de imersdo do animal em banheiros
carrapacitadas. Estes banheiros devem ser dimensionados para uma capacidade média de
12.000 htros.
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O preparo do banho carrapaticida € uma operagdo importante que requer muite cuidado,
ois 0s carrapaticidas sdo em geral substdncias muito toxicas,
R’éo se pode estabelecer um prazo ou intervalo entre um banho ¢ outro: a freqiiéneia é
determinada pela observagdc do cnador, sendo necessdrio um banho sempre que houver
nova reinfestagio.

Uma medida profilatica importante € efetuar, a partir do més de novembro, 3 a 4 banhos
com intervalos de 2 semanas, mesmo que ndo sejam observados carrapatos nos animais.
Eséa medida ¢ adotada para diminuir a infestagio no campo e a conseqiiente reinfestacio do
gado.

Producio de Grios

Na érea de estudos abrangida pelo Projeto RIMA - Candiota II1, as culturas de arroz
irigado, sorgo granifero, trigo, mitho ¢ soja sfio economicamente importantes para os produtores
rurais dessa regiio.

Em razfio disso, sera feita a descricfo destas culturas, observando-se os detalhes
técnicos de cultivo e armazenagem.

Cultura do arroz irrigado

- Introdugio

Na regido de Bagé, a cultura do arroz irrigado ¢ realizada em solos aluvionais préximos a
arroios ¢ sangas ou areas planas de banhado (varzeas). As possibilidades de expansic da
lavoura orizicola no municipic sdo grandes, pois apenas 17% das terras apropriadas ao cultivo
do arroz estio sendo utilizadas.

Devido principalmente &s condigGes topograficas muito favoraveis, cerca de 90% das lavouras
de arroz do municipio conduzem a agua de irnigagfio por gravidade, dispensando seu recalque.
Vale citar que o recalque onera consideravelmente (em cerca de 17%) o custo de produgio .

Ao longo dos anos, a 4rea de plantio do municipio vem aumentando e a produtividade média
hoje alcanga 4.150 kg/ha.

O armazenamente e o beneficiamento da produgdo sdo realizados pelas cooperativas e
engenhos particulares da regido.

- Origem

A domesticagio do armoz ocorren ha tanto tempo que, provavelmente, serd impossivel
determinar, sem controvérsias, tanto seu centro de origem quanto seus ancestrais. O fato € que
as evidéncias sobre ¢ assunto espalham«se por larga area ¢o Sudeste Asiatico, levando a crer
classificar-se dentre as culturas "nfo concéntricas”, cuja domesticagdo ocorreu em diferentes
épocas € lugares.

- Solo

O solo destinado ao cultivo do arroz devera apresentar uma topografia plana, mas com leve
declividade, para facilitar a drenagem. Normalmente, solos com ‘estas caracteristicas
apresentam o subsolo impermeavel (planossolos), condicdo altamente positiva na economia de
agua de imigacio devido a peguena perda por percolaciio profunda. Considerando-se este fato,
a lavoura de arroz apresenta duas fases distintas, quais sejam: da semeadura até 25 a 30 dias
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apOs a emergéncia das plantulas, com o solo em condigdes de sequeiro; € a segunda, com o
solo alagado, durante o restante do ciclo até proximo da colheita.

- Adubagdo e caiagém

A inundagio de um solo desencadeia uma série de modifica¢des fisicas, microbiologicas e
quimicas, que afetam profundamente o crescimento ¢ a absorgdo de nutrientes por parte da
planta de arroz, bem como a disponibilidade e a perda de nutrientes no solo. Dessa forma, o
solo, quando inundado, apresenta caracteristicas bem diferentes das que ocorrem sob
condigdes de sequetro.

As dosagens de nitrogénio, fosforo e potassio devem ser aplicadas de acordo com as
recomendaces da andlise do solo.

No caso de semeadura de arroz pré-germinado, ou seja, em solos preparados sob lameiro, os
fertilizantes fosfatados ¢ potssicos podem ser incorporados na formagdo da lama ou aplicados
apos o renivelamento, antes da semeadura.

No sistemna de semeadura em solo seco, os fertilizantes sfio aplicados e incorporados com as
sementes, ou nos sulcos quando a semeadura for em linha.

Para o nitrogénio, deve-se aplicar 10 kgha na semeadura e © restante em cobertura,
dependendo do teor de matéria orginica do solo, tipo de cultivar e condiges climéticas.
Quando a dose de nitrogénio a aplicar em cobertura for inferior a 50 kg/ha, pode-se efetuar
uma nica aplicacdo no micio da diferenciacio do primoérdio floral. Quando a dose for superior
a 50 kg/ha, € mais eficiente aplicar metade da dose aos 35 dias apds a emergéncia das plantulas
ou no inicio do perfilhamento, e o restante no inicio da diferenciagdo do primérdio floral da
maioria dos perfithes. A adubacfo nitrogenada deve ser aplicada a lango em cobertura sobre
uma ldmina de dgua nio circulante, interrompendo-se, para isto, as entradas e saidas de agua
do guadro por um periodo de 3 a 5 dias.

No caso de desenvolvimento vegetativo exuberante, ndio ¢ recomendavel aplicar nitrogénio,
especialmente para cultivares de porte alto e médio, mesmo em solos com baixos teores de
matéria organica.

De um modo geral, nfo se recomenda calagem para a corregio da acidez do solo para a cultura
do arroz sob mundagfio porque, nestas condigdes, o pH do solo estabiliza-se entre 6,0 € 6,5,
aproximadamente um meés a partir do inicio da inundagfio. Apds a drenagem do solo, o pH
volta a seu valor original. Entretanto, se o solo apresentar teores de calcio e magnésio trocaveis
inferiores a 5 meg/100 mL; recomenda-se aplicar 1 t/ha de calcario dolomitico para suprir as
deficiéncias nos nutrientes mencionados, caso em que o produto funciona como fonte de
nutrientes para a cultura.
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- Preparo do solo

As operagOes praticadas no preparo do solo tém por objetivo proporcionar as plantulas um
ambiente o mais favoravel possivel. O terreno esté reaI]mentf: Jn'e arado para a semeadura
quando estiver seco, limpo de vegetagio, destorroado ¢ nivelado. Para que estas condigdes
sejam obtidas, torna-se necessario executar a drenagem do solo, a lavragdo e a discagem.

A ma drenagem do solo dificulta as diversas operagdes agricolas, tais como o preparo do solo,
a colheita e, especialmente, a utilizagiio destes solos com outras culturas, normalmente
susceptiveis a excesso de umidade.

A drenagem da area € indispensavel para melhorar as condigbes fisicas e quimicas do solo e
favorecer a execu¢@o dos demais trabalthos, tendo por objetivo principal permitir a realizacio
da semeadura na época indicada. Esta operagdo nfo se limita apenas & retirada da dgua
superficial do solo, mas também a existente na camada aravel,

Sdo as condigbes topograficas de cada lavoura que determinam os locais onde devem ficar
situados os drenos que dirigem as aguas para 0s pontos mais baixos. Estes drenos devem ser
projetados e construidos de modo a ser possivei desagua-los por gravitacio continua. Eles
devem ter wma profundidade tal que as aguas que normalmente por eles escorrerem fiquem
com seu nivel superior abaixo da camada aravel do solo.

O segundo item muito importante no preparo do solo € a lavragdo, que deve ser executada com
boa antecedéncia (6 meses) em termras de primeiro cultivo. Em solos ja cultivados
antertormente, € que estejam €in repouso, £sse servigo pode ser iniciado 2 meses antes da
semeadura.

A profundidade da lavra oscila entre 10 a 20 cm, sendo preferidos os arados de aiveca em
virtude das caracteristicas do solo. Quando o terreno estd muito seco, a lavragio ¢ executada
com arado de disco, exigindo porém um trabalho posterior de discagem mais demorado. A
lavracdo é o servigo mais moroso dentre os necessarios ao preparo do solo, especialmente por
exigir mais esforco de tragdo e também por ser efetuado em época chuvosa.

A fltima operagdo de preparo do solo é a discagem, cuja finalidade € “"destruir” as leivas
formadas pela lavragdo. A discagem transforma a leiva em solo solto, isto €, apto & operagio de
semeadura. Este trabalho ¢ realizado com grade de discos, sendo necessario, via de regra,
efetuar a operagdo duas vezes para deixar ¢ solo em condigdes favoraveis.

- Sistematizacdo da area

A Sistematizagfo da lavoura de arroz 1 _i_gado € a operagdo que envolve o aplainamento do
terreno até deixa-lo com a declividade uniforme.

Para a 4gua escoar com facilidade sobre o solo, € necessario que ele esteja sistematizado; caso
contrario, parte da agua ficara retida em depressdes de superficie (micro-relevo).

Os solos hidromérficos sdo muito rasos, pois o horizonte B, estd a uma profundidade de 30 a
60 cm na grande maioria dos casos. Em razdo disso, a sistemanzagdo de terrenos ondulados
torna-se uma operagdo onerosa e de dificil execugdio. Portanto, ¢ aconselhdvel usar-se simples
passadas de plaina para melhorar progressivamente o micro-relevo da lavoura.
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Para o bom funcionamento do "scraper”, ou plaina, o solo deve estar com baixo teor de
umidade, o que vale também para ewitar sua compactagdo excessiva. Recomenda-se realizar
esta operagido no verao.

- Cultivares

As cultivares de porte baixo s3o as mais difundidas na regido. Dentre elas, citamos as
BR/ARGA 409, BR/IRGA 410, BR/JIRGA 412 ¢ BR/IRGA 413.

As cultivares de porte médio mats comuns sio Bluebelle e BRJIRGA 411.

- Semeadura

A época de semeadura recomendada para a regifio ¢ de 15 de outubro a 15 de novembro.
Protelando-se a semeadura, ha o risco de que as plantas, em plena fase de floragfo, sofram as
primeiras quedas de temperatura, verificadas comumente no fim do verdo, mais precisamente
em principios do més de margo. Essas acentuadas quedas de temperatura sio responsaveis pela
deficiéncia na fecundagdo das flores e, em conseqiiéncia, por uma grande diminuico no
rendimento da produgdo de grios.

A densidade de semeadura para os cultivares de porte médio ¢ de 200 kg de semente por
hectare, para a semeadura a lango, € 175 kg de sementes por hectare para o sistema em linha.

Para as cultivares de porte baixo, a densidade de semeadura é de 150 kg de sementes por
hectare, para o sistema a lango, e 125 kg para a semeadura erm linha.

- Cobertura das sementes

Apds a semeadura a lango da area, procede-se a cobertura das sementes, com ¢ emprego de
uma grade de dentes constituida de malhas articuladas que proporciona grande flexibilidade ao
implemento, ajustando-o aos desniveis do terreno. Estas grades, denominadas popularmente
"arrastdes” ou "tapadeiras”, sio normalmente tracionadas por trator.

Em periodos secos ¢ em terras soltas, ¢ vantajoso tapar as sementes com grade de discos,
graduando-a com pouca ftrava. Assim, as sementes ficario em maior profundidade,
ocasionando wma germinagdo mais uniforme e diminuindo o risco de serem destapadas pelos
ventos ou consumidas por passaros.

Quando a semeadura ¢ realizada com méquinas especiais (semeadeira - adubadeira), as
sementes ¢ o fertilizante sdo dispostos em linhas, ficando estas sementes também cobertas.

- Irrigacdo

A prética da irrigagdo € a grincipai condicionadora da seguranga de se obter uma boa colheita.
No Ric Grande do Sul, 95% da produgdo do arroz provém de lavouras irrigadas, sendo este
item responsavel por 17% do custo de producgio da lavoura, sendo o mais elevado dentre todos.

A distribuigdo da agua de rrrigagdo na lavoura € realizada por intermédio de taipas de nivel,
que sdo locadas em curva de nivel € permitem o represamento da ldmina d'agua (cerca de 15 a

20 cm) necessaria ao desenvolvimento da cultura e ao controle de plantas invasoras ndo-
aquaticas.

33

Wb B DR e e Adegre HES O 1864 - Fone (05127 214688 - FAX 10512) 260207 - Telpx (B1) 2000 FUCT - CGC/ME 92B16685/0001.67



FUNDACAO
DE CHENCIA
ks E TECNOLOGIA

Os resultados de pesquisa indicam que a urrigagdo deve ser iniciada 30 dias ap0s a emergéncia
das plantas, e que a supressdo da 4dgua a lavoura podera ser realizada 10 dias apds a floragdo
plena.

A agua de 1rigagdo ndo deve permanecer estagnada na lavoura, mas sim circular lentamente.

A quantidade de 4gua necessaria para a irigagdio de um hectare de lavoura oscila entre 10.000
a 16.000 metros cubicos, dependendo do ciclo vegetativo e da maior ou menor permeabilidade
do solo.

- Controle de plantas daninhas

Dentre as invasoras mais importanies no arroz irrigado, destacam-se:

- capim arroz (Echinochloa spp);

- tinrica (Cyperus spp);

- angiquinho {Aeschynome spp);

- arroz vermelho e preto (Orysa sativa).

Todas estas espécies, além do alto grau de competigfio, representam sérios problemas no
beneficiamento e industrializagfio do arroz, pois a presenga de sementes de plantas daninhas
deprecia acentuadamente o produto.

O controle mais eficiente das plantas daninhas na lavouwra de arroz umgado ¢ realizado
mediante o empﬂ:igo de herbicidas. Genericamente, os herbicidas podem ser aplicados em pré-
plantio incorporado, pré-emergéncia e pos-emergéneia. A utilizagio de um ou de outro método
de aplicagdo depende do herbicida a ser empregado.

- Doengas

bl

A cultura do arroz irrigado geralmente ¢ atacada por diversas doengas, cujos danos provocam
perdas e instabilidade na produtividade das lavouras. Tais prejuizos atingem em média 10% do
potencial de produgdo.

Dentre essas moléstias, a mais imgortame ¢ a Bruzone (Pyricularia oryzae), cujos efeitos
negativos sdo responsaveis por 6 a 8% das perdas.

Com importéncia econdmica secundaria, em ordem decrescente, seguem:

- mancha parda (Helminthosporium oryzae),

- mancha estreita (Cercospora oryzae);,

- escaldadura da folha (Raynchosporium oryzae),

- rizoctorioses (Rhysoctonia oryzae e R. solani);

- podniddo do colmo {(Sclerotium oryzae);

- manchas das glumas (Helminthosporium oryzae, Phoma sp., Curvularia lunaia, Nigrospora
oryzae, Alternaria sp.),

- ¢anie ou carvio preto do grido (7illetia barclayavay,

- tombamento € queima das planlas (}],{eimimhosporium oryzae, Rhizocionia solani,
Fusarium sp. ¢ Pythium sp.);

- ponta branca (dphelenchoides besseyi);

- galhas das raizes %Meloidogyne hapfc;)

- bico de papagaio (provocado por varios distirbios fisiolégicos).

~ Bruzone (Pyricularia oryzae). a bruzone ¢ responsivel pela maior parte dos danos
causados pelas doengas do arroz, porque afeta diretamente a formacio dos grios e,
indiretamente, a qualidade do arroz beneficiado.
A bruzone pode ser reconthecida por seus sintomas caracteristicos sobre as folhas, colmos
¢ paniculas, embora o diagnéstico mais correto seja obtido somente pelo exame
TiCroscopico.
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Nas folhas, aparecem pequenos pontos de coloragdio castanho-clara, circundados ou néo
or um halo amarelado. Estas lesdes evoluem, aumentando de tamanho e tomando a
orma alongada, com bordos irregulares de coloragio castanho-avermelhada.

Nos colmos, os sintomas restringem-se a regido dos nos, podendo ocorrer em um ou mais

deles. As lesGes nos colmos sdo semelhantes as observadas nas folhas, variando apenas

na forma, que € a de um anel circundante ao redor do caule. Com a morte dos tecidos
at:ingidos, 1ca interrompida a circulagdo da seiva, resultando desse dano a ocorréncia de

aniculas com espiguetas chochas ou mal-formadas, cujos grios quebram facilmente no
geneﬁciamento.

A bruzone normalmente ocorre em lavouras onde tenham ocorrido problemas de irigagdo

ou a semeadura tenha sido realizada em época tardia.

O controle desta doenga deve ser feito de uma forma integrada, pela adogdo de praticas

culturais que previnam seu aparecimento pela semeadura de culttvares mais tolerantes e

pela aplicag3o de fungicidas.

- Pragas

Visando a organizar as medidas de prote¢fio ¢ combate, de acordo com as diversas fases da
cultura, as pragas foram agrupadas em subterrdneas, aquaticas, das partes aéreas e do arroz
armazenado.

- Pragas subterrdneas: neste grupo icluem-se as larvas de coledpteros que atacam as raizes de
brotos novos e as lagartas dos lepidopteros que agem sobre as plantulas na regifio do colo:

- Pdo-de-galinha (Futheola humilis),

- Capitéo-do-campo (Dyscinetus dubius). o dano destas espécies daninhas, € causado pelas
larvas e insetos adufgos. Os insetos adulfos atacam o colmo, perfurando-o e cortando os
brotos novos, enquanto que as larvas atacam as raizes ou a regido do colo da planta;

- Broca-do-colo (Elasmopalpus lignosellus). esta lagarta colabora com as demais larvas
subterrdneas, atacando as raizes do arroz recém-nascido. A lagarta ainda perfura a planta
nova junto ao colo, ds vezes um pouco mais alto, ¢ penetra até o centro e, subindo por
dentro da planta, em muitos casos provoca sua morte.

A ocomréncia maior desta praga € em anos secos, conseqilenteimente, as chuvas e a
umidade restring::m e prejudicam sua biologia.

A principal medida de controle das pragas subterrineas consiste da entrada da 4gua de
irrigagdo na lavoura.

- Pragas aquéticas:

- bicheira-do-arroz (Orysophagus oryzae): este inseto, tanto no estagio larval como no de
adulto, tem evolugdo nas {;i)iantas aquaticas. Os adultos alimentam-se das folhas e os
prejuizos reais sdo provocados pelas [arvas ao atacar as raizes.

A presenca da lagarta ¢ constatada pelas manchas das plantas secas no arrozal, no caso de
ataque a raiz. Os insetos adultos atacam as folhas, que se apresentam rendilhadas ao
longo das nervuras.

A medida de controle desta praga € o escoamento da 4gua da lavoura durante um tempo
suficiente para a morie das larvas. Este procedimento prejudica o desenvolvimento
vegetativo das plantas e, consegiientemente, a produgéo. ‘

O controle quimico da praga consiste no tratamento das sementes ou aplicacdo de
inseticidas na lavoura j& instalada;

- Praga das partes aéreas: atacam as folhas, colmo e danificam os gréos.

- Lagarta-militar (Spodoptera fugiperda): estas lagartas atacam em grande quantidade as
diversas culturas de cereais de verdo, incluindo ¢ arroz. Este ataque € provocade no
periodo anterior 2 formacdo da panicula. Sua presenca se evidencia pelas folhas comidas
e pelas dejegdes;

- Percevejo-do-arroz (Solubea poecila). ¢ a praga mais importante do arroz. Tanto suas
larvas como os adultos causam prejuizos, sugando os grios ainda leitosos, tornando-os
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falhos. Quando os grios ja estiverem em massa firme e forem picados pelo percevejo,
apresentam mancha caracteristica por ocasido do beneficiamento, 0 que causa apreciavel
desvalorizagdo comercial;

- Broca da cana-de-agicar {Diatraea saccharalis): ¢ uma praga que prejudica as plantasno
periodo de formagdo do cobmo, penetrando em seu interior ¢ influindo desfavoravelmente
no desenvolvimento normal da planta e formagio da panicula. As plantas danificadas

uebram facilmente sob a a¢fio dos ventos.
?) controle das pragas da parte aérea do arroz s@o realizados mediante a aplicagic de
inseticidas de contato.

- Pragas do arroz armazenado:

- gorgulho do arroz (Sitophilus oryzae): os graos do arroz sdo atacados pelo gorgulho logo
ap0s ¢ endurectmento. Em épocas favoraveis a seu desenvolvimento, ele pode prejudicar
consideravellmente o produto colhido, provocando a contaminac¢fio de todos os grios
restantes que, depois de armazenados, s8o destruidos; ,

- traga-dos-cereais {(Sitotroga cerealella). ¢ conhecida como a verdadeira praga dos cereais
armazenados. As lagartas penetram nos grios de arroz através de orficios quase
invisiveis, destruindo ¢ endosperma e reduzindo-0 a po.

As recomendagdes para prevengdo ¢ controle das pragas de arroz armazenado sdo as
seguintes:
- colheita na hora {evitar colheita atrasada);
- limpeza e secagem do arroz antes do armazenamento;
- limpeza dos depoésitos e armazens com a aplicag@o de inseticidas, antes do
comego da nova safra;
- aplicagfio de gases;
- aplicagdo de um inseticida protetor no amroz, antes de sua colocagdo no
armazém,
- aplicagdo posterior de nebulizadores.

- Colheita

A colheita do arroz pode ser manual ou mecanizada. A colheita manual esta restrita a pequenas
lavouras e exige muita méo-de-obra.

Por sua vez, a colheita mecanizada, mais difundida, € realizada com auxilio de automotrizes.
Tem-se preferéncia pelas automotrizes com sistema de tragdo por esteira, pois trabalham com a
lavoura drenada ou mesmo com agua.

Na colheita mecanizada, a lavoura deve estar com maturagdo completa. Mesmo assim, o amroz
apresenta um teor de umidade que torna imprescindivel uma operagdo imediata de secagem.

- Armazenamento
E sempre preferivel armazenar o arroz em casca com uma umidade ndo superior a 13%.

Costuma-se ainda armazenar o arroz ensacado; porém, este método € oneroso por exigir muita
mdo-de-obra na confecglo das pilhas e depreciagdo da sacaria utilizada, muitas vezes
mutilizada pela presenga de roedores (ratos).

O método de armazenamento preferido deve ser em silos ou caixas de madeira, onde sdo
utilizadas correlas transportadoras de cagamba e elevadores para a movimentagéo do produio a
granel. Outra grande vantagem ¢ permutir a répida ¢ econdmica movimentagio do produto
gstocado.

- Cultura do sorgo granifero
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- Introdugdo

O sorgo granifero vem-se destacando como a cultura de verdo mais importante, sendo Bagé
atualmente o maior produtor do Estado.

Dentre os principais fatores que levaram a expansdo desta lavoura, destacam-se a tolerancia da
cultura ao excesso de umidade do solo, a grande resisténcia das plantas a seca ¢ a elevada
produtividade que pode ser alcangada. Vale destacar que, diante da estiagem ocorrida no verdo
de 1988, o sorgo granifero foi a cultura que apresentou os menores indices de perdas.

O grio de sorgo apresenta grande valor alimenticio, sendo ligerramente inferior ao do mitho. E
utilizado como componente de ragdes para animais, enfrentando entretanto certa resisténcia
por parte de algumas inddstrias. A comercializagdo do grio de sorgo estd ligada i
disponibilidade do milho no mercado.

A lavoura de sorgo granifero,_que apresenta um custo de produgdo inferior ao das demais
culturas de verdo, pode aproveitar a mesma infra-estrutura usada para o cultivo do mitho e da
soja.

Deve-se salientar ainda a utilizagdo da massa verde, apos a colheita do grio, sob a forma de
pastoreio direto, feno ou silagem.

- Epoca de semeadura

A methor época de semeadura, para a regido de Bagé, varia de 15 de outubro a 30 de
rovembro.

- Densidade de semeadura

A populagdo ideal € de 200.000 plantas por hectare, correspondente a aproximadamente 14
plantas por metro linear. Recomenda-se um acréscimo de 50 a 40% de sementes a fim de
compensar algum problema de germinagio, resultando na utilizagdo de 8 a 10 kg de sementes
por hectare, ou o equivalente a 18 a 20 sementes por metro linear.

- Espagamento

Deve-se utilizar um espacamento de 50 a 70 cm entre linhas, sendo 70 cm mais indicado por
facilitar os tratos culturais e a regulagem da semeadeira.

- Ciclo

O ciclo dos cultivarcs ou hibnidos de sorgo granifero, desde a semeadura at¢ a colheita, €
relativamente curto. Em termos médios, resulta de 110 a 130 dias, para semeadura realizada
dentro do periodo normat.
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- Cultivares/Hibridos utilizados

Os hibridos mais cultivados na regifio de Bagé sdo o Pioneer B-815, Pioneer B-816, AG 1011 ¢
AG 1015,

- Adubagdo e calagem

As recomendagdes de adubagdo e calagem para a cultura do sorgo granifero devem seguir os
resultados de analise quimica dos solos.

O sistema atual de adubacéio recomendado visa 2 meta do maximo retorno econdmico a curto
prazo, ou seja, por cultivo, incluindo no sistema o efeito residual do fertilizante aplicado.

O sistema prevé uima analise de solo a cada trés cultivos.

Deve-se aplicar 20 kg de nitrogémio por hectare na semeadura € o restante em cobertura,
quando as plantas estiverem com seis folhas completamente desenvolvidas, ou seja,
aproximadamente aos 45 dias apds a emergéncia. As doses de mitrogémio a aplicar variam de
acordo com o teor de matéria orginica do solo. Deve-se também considerar as condigdes
climaticas e a situacio da lavoura.

Na calagem, deve-se utilizar as indicagdes segundo o indice SMP para o pH 6,0.
- Controle de plantas invasoras

O controle das plantas invasoras pode ser realizado atraveés de meios mecéinicos ou produtos
quimicos.

O controle mecanico ¢ mais eficiente em periodo de estiagem, pois em €pocas chuvosas pode
ocorrer uma rapida reinfestacdo de invasoras na lavoura. A capina sempre deve ser realizada
nos primeiros 50 dias, que € o periodo de concorréncia com 0s tvasoras.

Para o controle guimico, deve-se considerar a alta sensibilidade da cultura aos herbicidas.

Os herbicidas recomendados sdo o Gesaprim 80 ou Gesaprim 500-FW, para o controle de
varias espécies de folhas largas ¢ algumas gramineas. Em boas condigdes de umidade de solo,
o controle das invasoras fica ao redor de 80%.

- Controle das pragas

- Mosca-do-sorgo (Confarinea sorghicola): os insetos adultos, de cor alaranjada, sdo pequenos
e muito ativos. As fémeas fazem a postura nas paniculas em floracdo; as EH‘V&S da
mosquinha alimentam-se do grio em desenvolvimento, impedindo sua formagio. O ciclo de
vida da mosca-do-sorgo € relativamente curto, com duragio média de 19 dias.

(Quando se adotar o controle quimico da praga, é indispensavel revisar diariamente a
plantacdo nas horas mais proximas ao melo-dia, sendo necessario efetuar levantamentos em
50 paniculas por hectare. Para realizar as amostragens, ensaca-se as paniculas em um

lastico, batendo-se vigorcsamente para deslocar a praga que estd sobre a panicula.
gostcﬁomﬁeme, retira-se O saco da panicula, ¢ se o esfrega entre as mios para esmagar o
inseto. Resulta na parede do saco um liquido de cor alaranjada. A seguir, conta-se 0 nimero
de manchas existentes na parede do saco.
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Deve-se tomar a decisfio de usar de inseticidas sempre que se encontrar uma mosqguinha ou
mancha alaranjada na panicula;

- Pulgio verde dos cereais (Schizaphis graminum): geralmente, o ataque desse pulgdo ao sorgo
¢ minimizado semeando-se na época normal. Entretanto, em semeaduras tardias, o inseto
pode ocasionar a morte de plantas, especialmente quando o atague coincide com os

rimeiros 30 dias apos a emergéncia das plantulas. Outras vezes, podem ocorrer manchas na
avoura devido a morte de plantas, especialmente quando houver um incremento acentuado
da populagdo de pulgdo, antes ou depois da liberagio da panicula.
Nestes casos, recorre-se aos inseticidas de aplicagfio foliar, aplicados somente nas areas
atacadas, a fim de reduzir seu impacto sobre a fauna benéfica.

- Colheita

Como recomendagfo para o inicio da colheita, deve-se verificar o grau de umidade dos gréos.
Os sorgos podem ser colhidos com diferentes graus de umidade, dependendo da regifio ¢ da
época da colheita. Normalmente, podem ser colhidos com 20% ou menos de umidade, porém,
quanto menor a umidade, mais facil serd a secagem e conservagdo durante o armazenamento.

Na pratica, recomenda-se colher o sorgo quando os grios da parte inferior da panicula
resistirem a pressdo da unha ou, quando apertados entre os dentes, se fenderem em um corte
nitido e seco. Outra indicagdo para determinar o momento adequado da colheita € observar a
coloragdc dos ramilhos que formam a cachopa: quando sua coloragfio se torna amarelada,
pode-se iniciar a colheita. O equipamento utilizado para 2 colheita é a automotriz.

- Armazenamento

E comum que o sorgo, ac chegar da lavoura, contenha uma percentagem de folhas ¢ talos com
elevado teor de umidade. Neste caso, torna-se necessirio executar uma pré-limpeza e, em
seguida, promover a secagem.

Este trabalho deve ser realizado o mais rapido possivel para evitar a fermentagdo do gréo.
A iemperatura de secagem do sorgo deve ser controlada porque, se ultrapassar 60 °C, pode
prejudicar o valor alimenticio do grao pela oxidagdo dos carboidratos.

O armazenamento deve ser feito quando os grios estiverem secos, ou seja, com 12 a 14% de
umidade.

Cultura do trigo

- Introdugio

O méo ¢ considerado a cultura de inverno mais importante da regido ¢ do préprio Estado do
Rio Grande do Sul, tendo a média de produgfio da (ltima safra atingido 1.400 kg/ha.

Para a manutengdo desse nivel de produtividade, torna-se necessdrio a adogdo e utilizagdo da
moderna tecnologia gerada pelas mstituigdes de pesquisa.

Atuaimente, a Comissdo Sulbrasileira de Pesquisa do Trnigo - CSBPT, oferece recomendagdes
técnicas, que estdo ao alcance do produtor, para a obtencic de melhores rendimentos na
cultura.

Os maiores problemas enfrentados pela triticultura da regido sdo a ocorréncia de geadas fora de
época e a incidéncia de doengas flingicas, favorecidas pelas condigdes climaticas.
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Uma caracteristica especial da lavoura de trigo no municipio é o cultive consorciado com
cornichfio, leguminosa forrageira que, apos a colheita do ingo, ¢ utilizada para pastoreio ou
producdo de sementes.

- Solo

O trigo requer um solo fértil, bem drenado, livre de ervas daninhas e bem preparado para o
plantio. Uma boa mistura do adubo com o solo e um plantio raso e uniforme sdo condigdes
essenciais para um bom desenvolvimento da planta.

O solo para esta cultura deve apresentar um pH ao redor de 6,0.
- Conservagdo do solo

O atual sistema de exploragdio agricola, de forma intensiva, tem acelerado um processo de
degradagdo, afetando as caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas do solo, ¢ reduzindo
progressivamente seu potencial de produggo.

Os trabalhos intensivos de lavragiio e gradagem a mesma profundidade desestruturam a camada
aravel, influenciando na velocidade de nfiltragio da agua no solo. Este incremento da
enxurrada, associado a falta de cobertura do solo devido a queima dos restos culturais,
intensificam os processos de degradacdo e erosfo destes solos.

Uma das praticas de conservagdc do solo mais  difundida ¢ o terraceamento. Com esta
medida diminui-se ¢ comprimento dos pendentes, interceptando-se as aguas de escornmento
superficial.

Os terragos construidos em mivel em toda a sua extensdio, chamados curvas de nivel, sdo
adotados para pequenas declividades.

Os terragos construidos em gradiente apresentam pequeno declive no sentido do proprio
comprimento.

- Adubagio ¢ calagem

Devem ser seguidas as recomendag¢des da andlise quimica dos solos. Estes resultados devem
ser oriundos de uma amostragem representativa das reais condigdes em que se encontra a
lavoura.

As recomendagdes de calagem para a cultura do trigo devem obedecer a indicagdo de indice
SMP para o pH 6,0, supondo-se o manejo da cultura em um sistema de sucessdo como, por
exemplo, a soja, cuja cultura ndo € susceptivel as doengas de sistema radicular do tngo.

O calcario recomendado deve apresentar PRNT (Poder Relativo de Neutralizagdo Total)
equivalente a 100%, sendo conveniente ser do tipe dolomitico, devido ao conteido de calcio e
magneésio.

O calcario deve ser distribuido a lango ¢ incorporado uniformemente ao solo, até uma
profundidade de 17 a 20 cm. O contato intimo das particulas do corretivo com o solo ¢
condi¢io fundamental para dissclugdo do material.

As atuais recomendagdes de calagem consideram um periodo efetivo médio de 5 anos,
dependendo do manejo do solo, cultivos, erosdo, além de outros fatores. Apds este periodo,
recomenda-se realizar nova analise de solo para quantificar a dose necessarnia.
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As quantidades de fertilizantes, nitrogénio, fosforo e potassio a aplicar vaniam em fungio da
disponibilidade do nutriente considerado, avaliado através da analise do solo.

Este sistema visa a0 maximo retorno econdmico a curto prazo por cultivo,

As recomendagdes das dosagens de fosforo e potdssio, indicadas pela analise, sdo obtidas de
tabelas especificas, previamente elaboradas pelos érgios oficiais de pesquisa.

As doses de nitrogénio a aplicar no plantio variam entre 15 e 20 kg/ha. O restante deve ser
aplicado em cobertura, preferencialmente no inicio do perfilhamento. Este periodo corresponde
normalmente a 30 a 45 dias ap0s a emergéncia.

- Preparo do solo

As operagdes de preparo do solo a efetuar dependem da cobertura vegetal existente.

No caso de campo nativo, a primeira operagdo ¢ uma lavragio 4 a 5 meses antes da semeadura.
Esta aragdo deve ser feita a uma profundidade de 0,20 cm com o auxilio de arado de tragdo
mecnica.

Posteriormente, realiza-se uma gradagem, seguida de nova aracgfio ¢ gradagem final.

Se a 4rea 34 foi cultivada, as operagdes sdo reduzidas a apenas uma lavragdo seguida de
gradagem.

Cabe salientar que, com o revolvimento de sole, ocorre o enterro de restos culturais.

Esse procedimento, que ocorre um pouco antes da semeadura, € prejudicial, pois provoca uma
elevagio da relagio C/N (carbono/nitrogénio). A alteragdo desta relagBio ¢ ocasionada pela
retirada de nitrogénio pelos microorganismos gue decompdem a patha, provocando deficiéncia
deste elemento para o trigo.

- Cultivares

Os cultivares preferenciais precoces mais utilizados na regido de Candiota sfio CEP 14 (Tapes),
Minuano 82 e CNT 8. Dentre os cultivares tolerados precoces, aﬁarece especialmente o
Mascarenhas e, dentre os cultivares preferenciais tardias, destaca-se o Herval.

- Epoca de semeadura

A recomendagdo das épocas de semeadura é feita segundo as diversas regides triticolas e o
ciclo dos cultivares. :

Para a Regifio Triticola IX, o periodo preferencial de semeadura para os cuitivares precoces ¢
de 10 de junho a 10 de julho. Para os cultivares tardios, este periodo varia de 20 de maio a 15
de junho.
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A decisdo sobre o uso de inseticidas obedece aos seguintes critérios:

- durante a fase de emergéncia ao afilhamento, efetuar o controle, quando entdo cerca de 10%
das plantas estdo infestadas com pulgdes; .

- durante a fase reprodutiva (do espigamento ao gric em massa), recomenda-se efetuar o
controle quando a populagdo média tiver atingido 10 pulgdes por espiga.

Deve-se repetir as aplicagdes sempre que se constatar estes niveis durante os periodos
considerados. Apés o estagio de grio em massa, ndo ¢ necessario o controle de pulgdes.

A lagarta do trigo (Pseudaletia sp.) normalmente ataca em determinadas manchas (focos). O
controle eficiente desta praga ¢ obtido mediante a aplicagdio de inseticidas, cujo modo de agdo
é por ingestio. Recomenda-se, portanto, o inicio do controle nos focos de infestagdo quando
ainda existirem folhas verdes nas plantas de tnigo.

- Doengas

Devido a condi¢des climaticas adversas, aliado ao problema de susceptibilidade do cultivar, a
cultura do trigo pode ter seu rendimento severamente prejudicado pelo atague de doengas
causadas por fungos. Em razdo disso, o controle dessas doengas dpor meio da aplicacido de
fungicidas pode ser um fator de estabilizagio ou aumento de rendimento em niveis
satisfatorios.

A aplicagdo de fungicidas para o controle de enfermidades da parte aérea do mgo € uma
pratica que exige boa planificagdo. A adogdo desta pratica, bem como produtos a serem
utilizados, devem ser definidos, anteriormente ao surgimento do problema.

As principais doengas da parte aérea do trigo sdo o oidio, ferrugem do colmo ¢ folha, giberela,

septoriose e helmintosporiose.

- ofdio (Erysiphe graminis ritici). os sintomas sfo ferragem branca, passando a parda, com

apariglio posterior de pontuagdes negras. Ocorre sobre as folhas, colmos € bainhas.
A maionia dos cultivares apresenta susceptibilidade a esta doenga. O oidio pode causar
perdas significativas no potencial de produg¢do, principalmente quando surge nos estagios
iniciais de crescimento do trigo. O controle deve ser feito por meio de fungicidas especificos
quando o indice de infecgdes atingir 20%;

- ferrugem do colmo e folha (lPuccinia graminis tritici ¢ Puccinia triticina): os sintomas sdo
pustulas de coloragdo alaranjada encerrando um pé inicialmente amarelo-escuro,
posteriormente negro que se alinham sobre os colmos e, mais raramente, sobre as folhas.

O controle das ferrugens deve ser iniciado no aparecimento das primeiras pustulas do fungo
(5% de infec¢fio). A determinagio desse nivel de infecgiio deve ser feita através de uma
amostragem de plantas em véarios pontos, determinando-se a média de infec¢io nas folhas.

A reaplicagdo dos fungicidas deve ser realizada sempre que necessario para manter a doenga
em niveis baixos de infeccio;

- Giberela (Giberelia zeae): os sintomas s3o a descoloracdo precoce de uma porgdo das espigas

¢ 0 aparecimento de uma massa de cor rosada.
A giberela ¢ uma doenca que ataca o trigo, especialmente em regides onde, na ocasido da
floragdo, as condi¢des climaticas sdo de temperatura alta (20 - 25 ©C) e precipitacdo
pluviométrica de, no minimo, 48 horas consecutivas. Nestas condi¢des, o controle da
doenca deve ser preventivo, pela aplicacdo de fungicidas nas anteras;

- Septoriose (Septoria nodorum). também chamada mancha da gluma. Os principals sintomas
desta doenca sdo manchas castanho-violaceas nas partes superiores das giumas e nas aristas.
O centro das manchas apresenta pontos escuros.

O controle da septoriose € 0 mesmo adotado para a helmintosporiose,

- Helmintosporiose (Helminthosporinm sativum). seus prncipais sinto-mas sdo manchas
necrdticas, alongadas, pardo-escuras, de bordas indefinidas, rodeadas por hales amarelados.
O emprego de sementes de boa sanidade ou o ratamento de sementes com fungicidas,
associado 4 rotagdo de culturas, retardam o aparecimento dos fungos.
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O controle da doenca deve ser iniciado a partir do estagio da elongacio sempre que a

doenga atingir o indice de 5 a 10% da area foﬁar infectada.

Deve ser efetuada a reaplicagdo sempre qgue esses niveis forem alcangados.

Na aplicagdo dos fungicidas, devemos considerar o seguinte:

- a epoca de aplicacdo dos fungicidas deve ser considerada como um dos fatores mais
importantes na obtengdo de bons resultados. Portanto, deve-se observar rigorosamente as
recomendagdes de controle de doenga;

- nas aplicagdes de fungicidas, deve ser adicionado espalhante adesivo de acordo com a
recomendacio dos fabricantes;

- em dias com possibilidade de chuvas, as aplicagGes devem ser adiadas;

- persistindo a necessidade de controle apos o florescimento, deve-se observar periodo de
caréncia dos produtos;

- caso ocorra chuva logo apds a aplicagdo, 2 aplicagdo deve ser repetida, principalmente no
caso de produtos protetores.

- Colhenta

O momento oportuno para realizar a cotheita é determinado por sinais exteriores. O trigo estd
no ponto de ser colhido quando as hastes e folhas tomam a coloragdo amarelo-patha ou parda,
e a massa do grio adquire consisténcia firme, nfo cedendo a pressdo da unha.

O trigo atinge a maturagdo fisiologica com 30 a 35% de umidade, podendo ser colhido
manualmente.

A colheita com automotniz € feita quando a umidade atingir aproximadamente 14%, 10 dias
apos a maturagio fisioldgica.

Em lavouras de trigo com muito ingo, os verdes, além de dificultarem a colheita, aumentam o
teor de umidade dos grios de trigo.

As seguintes perdas estdo associadas a atraso na colheita:

- dimunuigdo do rendimento devido a debulha natural;

- redugdo do valor comercial, devido ao menor peso do hectolitro;

- reducdo do valor como semente, devido a redugdo do poder germinati-vo;

- perda da semente por germinacdo na espiga quando ocorre excesso de chuvas,
principalmente nas variedades sem dorméncia.

- Armazenainento

O tmgo pode ser.armazenado ensacado ou a granel. No primeiro caso, € acondicionado em
sacos de 60 kg em armazéns convencionais.

Quando armazenado a granel, normalmente o € em silos especiais hermeticamente fechados.

O trigo é armazenado com um teor de umidade de 13 a 14%.
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FOTO 3.4 - Aspecto geral de lavoura de trigo em fase de maturagdo (Candiota - Bagé).

Cultura do milho

- Introdugéo

O milho ¢ tido como uma cultura de subsisténcia, especialmente das pequenas propriedades
rurais.

No Rio Grande do Sul, as areas de maior cultivo sdo as que exploram intensivamente a
suinocultura, sendo ¢ milho aproveitado como componente basico das ragdes destes animais.

Na regido de Bagg, as condigdes de clima, em determinados anos, ndo sao muito favoraveis ao
cultivo do milho. Este prejuizo ocorre principalmente com a falta d'agua para a planta na época
do florescimento, periodo critico da cultura.

Dessa maneira, a area cultivada no municipio tem se mantido constante ao longo dos anos,
havendo apenas um pequeno incremento na produtividade em virtude de algumas tecnologias
novas adotadas.
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- Origem

O milho ¢ originario do continente americano, sendo um dos principais alimentos utilizados
por seus primitives habitantes. Devido a sua ampla adaptabilidade, difundiu-se por todos os
continenetes a partir da época dos descobrimentos.

- Chima

Embora o habitat natural do milho seja a regifio tropical, seu culavo, gracas a ampla
diversidade genética, estd disseminado em uma grande amplitude de condiges climaticas. A
quase totalidade ¢ cultivada nas partes mais quentes das regides temperagas e nas areas de
clima sub-tropical Gmido.

(Geadas precoces ou tardias representam limites ao cultivo do mitho.

Sendo uma cultura de clima quente, o milho requer considerdvel umidade e calor, desde a
época de semeadura até o fim do periodo de florescimento.

As condi¢tes mais favoraveis para seu cultivo sdo temperaturas diurnas entre 24 ¢ 30 9C, com
dias ensclarados e limpidos, baixa umidade relativa do ar, noites amenas e alta disponibilidade
de agua no solo.

- Epoca de semeadura

A melhor época de semeadura € aquela que possibilita uma germina¢do normal da semente e
evita que o periodo de mator necessidade de & ¢ luz pela planta (pendoamento -
embonecamento) coincida com épocas de alta probabilidade de ocorréncia de estiagem ou em
dias mais curtos.

A época de semeadura recomendada, segundo o regime térmico apropriado para a regido de
Bagg, varia entre 01 de setembro e 15 de novembro, para os hibridos precoces, e entre 15 de
outubro e 30 de novembro para os hibridos tardios.

- Solo

O milho ¢ um exemplo de adaptacdo as condigdes do solo. E cultivado em uma grande
variedade de solos, mas comporta-se methor em solos bem drenados, aerados, profundos, de
textura franco a franco- siltosa, com matéria organica abundante ¢ bem suprido de nutrientes
disponiveis.

O mitho pode ser cultivado em solos muito acidos, mas comporta-se melhor em valores de pH
em torno de 6,0.

- Conservagio do solo

Dentre as causas do desgaste e empobrecimento dos solos, a erosfo hidrica ¢ a mais
problematica, porque remove a argila e a maséria orgnica, que constituem a fragdo mais ativa
do solo.

Os fatores que afetam a erosio hidrica sfo o clima, solo, topografia, cobertura vegetal, praticas
conservacionistas € manejo do solo.
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Uma das préticas de conservagdio do solo mais difundida é o terraceamento. Sua finalidade € a
redugdo do comprimento das pendentes, interceptando as aguas de escormimento superficial
antes de adquirirem velocidade capaz de provocar a formagio de sulcos.

Os terragos construidos em nivel em toda a extensdo, também chamados curvas de nivel, retém
no canal toda a agua de escornmento superficial. S3o terragos de absorgdo, utilizados
principalmente em pequenas areas e em regides de baixa precipitagdo pluviométrica.

Os terragos em gradiente, chamados terragos de drenagem, apresentam um pequenc declive no
sentido do comprimento, de modo a permitir a drenagem das 4dguas de escorrimento em
velocidade baixa, ndo possibilitando a erosio dentro do canal.

- Adubacdo

Na adubacio deve-se levar em consideragdo tanto o solo como a cultura. Do fertilizante
aplicado ao solo, apenas uma parte € usada pela planta. Do restante, parte ¢ absorvida pelas
invasoras, parte ¢ perdida por erosdo, lixiviagdo ou volatilizagdo, ¢ uma parcela reage com o
solo, tornando-se menos aproveitavel.

Para a recomendagdo correta de fertilizantes e corretivos, uma amostragem representativa do
solo € enviada ao laboratorio para analise.

De acordo com os resuitados obtidos, procede-se & correcio quimica do solo, mediante a
aplicagdo de calcério e adubagfio corretiva. Normalmente a corregdo quimica € realizada a cada
5 anos. Na época da semeadura, emprega-se a adubagdo de manutengfio, que consiste na
aplicagio de adube de base e posteriormente, quando necessario, adubagio de cobertura.

- Preparo do solo
O preparo do solo para a semeadura do milho deve ser o convencional.

Os grios de milho requerem um solo suficientemente quente, Gmido, bem suprido de ar e
apenas pulverizado o bastante para um intimo contato entre a semente € 2 terra. O excesso de
prepare do solo, além de desnecessario, provavelinente também provoca o selamento por
ocasido de chuva, aumentando assim o escorrimento € a erosio.

Tendo em vista que o piantio do milho normalmente ¢ realizado nas restevas de trigo ou
pastagens anuais de inverno, o preparo destes solos consiste em uma lavragdo seguida de

gradagem.

- Hibridos utilizados

Os hibridos de ciclo precoce mais difundidos na re%iéo sdo o Agroceres AG-64 ¢ AG-84, ¢ o
Cargil 601; os de ciclo longo s@o o Agroceres AG-35 e o Cargill 483.

- Semeadura

Normalmente o milho € semeado em linhas ou covas, dependendo das méquinas e implementos
disponiveis e das condigbes de solo (topografia, pedregosidade), podendo a semeadura ser
realizada manual ou mecanicamente.

A semeadura manual emprega saraqud, catraca, e, em covas abertas, enxadas ou sulcos abertos
com arado.
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A semeadura mecdnica utiliza tragdo anuimal ou mecanica (trator).

A profundidade de semeadura varia entre 8 cm, para solos argilosos, € 15 cm para solos
arenosos.

A densidade de semeadura varia de 30.000 a 50.000 plantas por hectare, conforme a utilizacdo
de hibridos de ciclo longo ou precoce, respectivamente.

- Plantas invasoras

As plantas invasoras competem com o milho principalmente por dgua, luz e nutrientes. A
competi¢do ¢ maior durante o desenvolvimento inicial da cultura (35 a 40 dias), sendo mais
critico o periodo dos 20 aos 40 dias. As lavouras bem conduzidas, com elevado ntimero de
plantas, normalmente neutralizam o desenvolvimento dos ingos apds esse periodo.

Normalmente sio necessirias uma ou mais capinas para o controle das ervas daninhas. Na
capina manual, a operagdo ¢ mais demorada que através de cultivadores a tragdo anmmal ou
mecanica.

Nas capinas mecinicas € freqiientemente necessania uma complementagdo a enxada para
extirpar as ervas proximas as plantas de milho.

As ervas daninhas também s30 controladas através do uso de herbicidas. Para definir 0 mais
adequado, € necessiric conhecer as invasoras predominantes na area. A quantidade
recomendada por hectare depende do herbicida, tipo de solo e grau de infestagdo.

- Desbaste
O desbaste consiste da eliminagfo das plantas eventualmente excedentes.

Esta operagio ¢ realizada quando as plantas atingem 15 a 20 cm de altura, o que ocorre em
tormo de 20 a 25 dias apds a semeadura. Elimina-se preferencialmente as plantas mais fracas. A
maneira mais facil consiste em arrancar manualmente as plantas excedentes, com o solo bem
imido, de modo a ndo prejudicar as remanescentes que estiverem proximas,

No caso de semeadura em covas, deve-se manter duas plantas em cada uma.
- Pragas

As principais pragas do mitho sio:

- larva-arame {Agriolis spp);

- lagarta-rosca ( grotis ipsilon);

- broca-do-colo (Flasmopalpus lignosellus);

- lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda);
- broca-do-colmo (Diatraca .s‘acc*hara%s);

- lagarta-da-espiga (Heliothis zea).

Os principais métodos de controle das pragas sdo:
- coleta e destruicdo;

- praticas culturais;

- controle preventivo;

- uso de vaniedades resisientes;

- uso de inseticidas;
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- controle bioldgico.
- Doengas

As doengas fangicas mais comuns do mitho sio:

- manchas das folhas: causadas por Helminthosporium turcicum,

- podriddo da espiga ¢ do grdo: causadas por Fusarium moliniforme e Gibberella roseunn,
- ?errugcns: causagas por Puccinia sorghi e Puccinia polysora;

- mildio do sorgo e do mitho: causados por Sclerospora sorghi;

- carvdo: causado por Ustilago maydis;

- Controle de doengas: o método mais facil, seguro € econdmico de controle as doengas ¢
através da resisténcia varietal porque, quando bem-sucedida, dispensa a aplicagdo de outros
meios de combate, que normalmente encarecem a produgdo. g reducdio do potencial de
indculo € também muito importante.

- Colheita

Cerca de 60 dias apos o florescimento, a semente de milho esta fisiologicamente madura,
podendo ser colhida.

A colheita do mitho ndo € tio urgente quanto a de outros cereais. Como o mitho ndo debulha
naturalmente, pode ser deixado no colmo até estar bem seco.

Aproximadamente 95% da 4rea cultivada com milho no Estado ¢ colhida a mio. A
predomindncia de lavouras pequenas ¢ os sistemas de consorcio, além da topografia acidentada
do solo, sde os fatores que mais contribuem para esse alto indice.

Para a colheita mecdnica, sio mais apropriados os hibridos de porte baixo, uniformes e
resistentes ao acamamento e & quebra.

Se o milho for armazenado em espigas, sua umidade deve ser de aproximadamente 15% ou
menos; se a granel ou ensacado, deve ser no maximo 13% para periodos prolongados.

- Armazenamento

O armazenamenio adequado do milho constitui um dos problemas mais dificeis da cultura,
wma vez que os grios, € particularmente as espigas, ainda contém uma grande percentagem de
umidade. O problema na propriedade centraliza-se na secagem ¢ protegdo contra roedores €
1nsetos.

A secagem das espigas pode ser realizada por melos naturais ou artificiais.

A pratica mais comum e barata para a secagem € através do sol e do ar. O milho ¢ armazenado,
em espiga, em paidis feitos de sarrafos espagados, tela de arame ou outros materiais, de modo a
permitir a circulag@o do ar. Um metro cibico de espago de secagem comporta 500 a 550 kg de
espigas.

Os armazéns graneleiros, de qualquer tipo, que oferegam protegdo contra a urmdade ¢ pragas
sdo adequados para a estocagem do material seco.

Nio ¢ recomendavel] proceder ao armazenamento do mitho sem um prévio controle das pragas,
feito através de expurgo.
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Cultura da soja

- Introdugio

Na regido de Bagé, a soja é a cultura de verdo com menor area de plantio. Por se tratar de uma
planta exigente em termos de clima, pH e fertilidade do solo, ndo encontra na regido as
melhores condigbes de amplo desenvolvimento. Por este motivo, sua contribuigdo na produgdo
de grdos ¢ muito pequena.

Eventualmente, a cultura nesta regio pode sofrer .ata%ues intensos do percevejo-da-soja
(Nezara viridula). Este inseto normalmente ¢ hospedeiro do comichiio, deslocando-se, ap6s a
colheita da semente no més de fevereiro, para a soja.

- Origem

A soja é originaria do Extremo Oriente, sendo cultivada desde a antiguidade na Mandchiria,
China, Japdo e Coréia. Ao lado do arroz, representa, nos paises orientais, a principal fonte de
alimentagdo do povo, que a utiliza sob varias maneiras, desde o simples grio seco até produtos
industrializados, todos niquissimos em proteina.

A primeira referéncia sebre a soja no Brasil data de 1882, no estado da Bahia. Em 1908,
imigrantes japoneses mtroduziram a soja em Sdo Paulo. Seis anos apds, ela foi trazida para o
Rio Grande do Sul.

- Solo

A soja apresenta grandes exig€ncias quanto a solo. Desenvolve-se bem em terras de mediana
fertilidade que ndo sejam excessivamente acidas (pH superior a 4,0). Prefere os solos bem
dotados de célcio, respondendo bem as calagens realizaé?as- Os solos muito iimidos ou mal
drenados sdo impréprios para a soja, devido ao sistema radicular desta planta.

Prefere os solos profundos, soltos, como os silico-argilosos, onde se desenvolve e produz
mutto bem.

- Conservagdo do solo

O sistema atual de exploragfo agricola tem resultado em um processo acelerado de degradacédo
do solo de extensas areas, com o desequilibrio de suas caracteristicas quimicas, fisicas e
biologicas, e progressiva diminuigdo de seu potencial de produgio.

O preparo do solo com 0 uso excessivo de gradagens superficiais, € continuamente na mesma
¥rofundldade, temn provocado a desestruturagdo da camada ardvel, ransformando-a em duas
ases distintas: a superficial, pulverizada, e a subsuperficial, compacta. Estas fases afetam a

velocidade de infiltragdo de agua no solo e o desenvolvimento radicular das plantas, resultando
em incrementos de enxurrada ¢ redugfo da potencialidade produtiva.

Uma das praticas de conservagdo do solo mais difundida é o terraceamento.

Os terracos podem ser construidos em nivel em toda a exiensdo, sdo também chamados de
curva de nivel ou em gradiente, quando apresentam pequeno declive no sentido do
comprimento.

- Adubacio e calagem
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As recomendagdes de adubos e corretivos para neutralizar a acidez do solo sdo baseados
fundamentalmente em resultados de analise de solo de amostras assumidas como
representativas das condigdes da lavoura.

As quantidades de calcrio a serem utilizadas para a soja variam conforme o indice SMP,
calibrado para o pH 6,0, com PRNT (Poder Relativo de Neutralizagdo Total) equivalente a
100%. Isto significa que as quantidades totais a aphicar devem ser reajustadas em funcdo do
PRNT do material disponivel. O calcario deve ser distribuido a lango e incorporado
uniformemente ao solo, até uma profundidade de 17 a 20 cm. O contato intimo das particulas
do corretivo com o solo é condigio fundamental para a dissolugio do material.

As recomendagdes das dosagens de fosforo e potassio indicadas para a obteng¢iio do méaximo
retorno econdmico da cultura sfio basecadas no resultado da andlise de solos. Apés a
interpretacio da anéalise, recorre-se as tabelas especificas, previamente elaboradas pelos orgos
oficiais de pesquisa.

Atualmente nio se recomenda a adigfio de nitrogénio para a cultura da soja, considerando-se a
eficiéncia das ragas de Rhizobium disponiveis; é necessario, no entanto, a inoculagdo com o
Rhizobium especifico.- A aplicagiio de nitrogénio € desaconselhavel pois, além de aumentar os
custos, inibe a fixacdo de nitrogénio do ar e nfio aumenta o rendimento. A inoculagdo deve ser
feita 4 sombra e o inoculante deve ser mantido em temperaturas inferiores a 25 °C.

- Cultivares

Os cultivares preferenciais utilizados na regifio sfo Bragg ¢ BR-6 (ambas de ciclo médio), e
IAS-5 {ciclo precoce).

Nesta regifio, nio sfo recomendadas cultivares de ciclo tardio pois, em razio da maior latitude
e das baixas temperaturas, as plantas alongam o ciclo, acarretando retengdc foliar e
aumentando o risco de a colheita ocorrer em época chuvosa.

- Epoca da semeadura

A época recomendada de semeadura para os cultivares de ciclo precoce é de 25 de outubro a
30 ge novembro, sendo o periodo preferencial de 01 de novembro a 26 de novembro. Para os
cultivares de ciclo médio, a época recomendada para a semeadura é de 20 de outubro a 10 de
dezembro, sendo o periodo preferencial de 01 de novembro a 30 de novembro.

- Espacamento ¢ densidade

O espagamento adequado € de 0,5 a 0,6 m entre as fileiras, empregando-se cerca de 20
sementes vidveis por metro linear. Neste caso, a populagdo de 400.000 plantas por hectare (40
plantas/m’) ¢ adequada para semeaduras dentro do periodo recomendado. Para semeadura fora
da época normal, deve-se aumentar em 20 a 25% o nimero de plantas por unidade de area.

- Profundidade de semeadura

Normalmente utiliza-se a profundidade de semeadura entre 2,5 a 5,0 cm, sendo que menores
rofundidades 32,5 a 3,0 cm) devem ser adotadas quando ha umidade disponivel no solo. Se
ouver necessidade de semeadura em solos com umidade deficiente, recomenda-se colocar as

sementes a uma profundidade ao redor de 5.0 cm, podendo-se aumentar um pouco em fungdo

do conhecimento do tipo de solo e do comprimento do hipocdtilo do cultivar.

- Plantas invasoras
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O controle de plantas daninhas em lavouras de soja deve visar ndo somente & busca de maior
produtividade da cultura, mas também a conserva¢iio do solo e a presenga de seu potencial
produfivo.

Nem sempre a eliminagdo total das invasoras significa o maximo de lucro, pois o investimento
requerido para altos percentuais de controle €, em geral, o de menor retorno.

No controle mecénico, 0s diversos modelos de capinadeiras apresentam um comportamento
similar no controle de plantas daninhas, eliminando 75 a 80% delas com a realizagiic de duas
capinas.

Quanto & época, a primeira capina ndo deve ultrapassar os 20 dias da emergéncia da cultura,
enquanto a segunda deve ser realizada entre 35 e 40 dias.

Dentre as tecnologias atualmente recomendadas para o controle das plantas daninhas da cultura
da soja, os herbicidas tém sido a alternativa mais utilizada pelo produtor, fazendo com que esta
cultura seja a que mais utiliza este insumo.

(Quando utilizados corretamente, os herbicidas respondem com eficiéncia e seguranga aos
objetivos visados; caso contrario, podem causar sérios prejuizos, nfio somente a cultura, mas
também ao meio ambiente.

Para se obter a maxima eficiéncia com ¢ controle quimico, ¢ fundamental a utilizagdc de
aplicadores em perfeitas condigdes de uso, sem vazamentos, com uniformidade de bicos na
barra e, principalmente, muito bem calibrados.

A escolha dos herbicidas e a definigfio das doses a utilizar deve levar em conta as espécies de
plantas daninhas ocorrentes e o tipo de solo da area a ser tratada.

- Pragas
As principais pragas enconfradas na lavoura de soja sdo:

- Lagarta da soja (dnticarsia gemmatalis): ¢ considerada a principal praga da soja. Esta espécie
representa aproximadamente 90% do total de lagartas desfolhadoras encontradas na lavoura,
atingindo o pico maximo entre os meses de janeiro e fevereiro, quando a soja estd
respectivamente nos periodos de floracdo e enchimento de vagens, consideradas criticas a
danos na area foliar.

O controle quimico deve ser realizado quando se encontrar, em média, 40 lagartas grandes
{maiores que 1.5 cm) por amostragem (batida de pano), ou se o desfolhamento médio for

superior a 30%, antes de florescimento, ou 15% depois do florescimento da soja.

O controle da lagarta da soja pelo Bacwlovirus anticarcia deve ser feito quando for
constatada, na média das amostragens, até 90 lagartas pequenas e menos de 10 lagartas
grandes por batida de pano.

- Broca das axilas (Epinotia aporema): ocorre geralmente, durante a fase vegetativa da soja.
atingindo ¢ pico maximo entre os meses de dezembro e janeiro, diminuindo a altura das
piantas e, conseqiientemente, a aftura de insergdo das primeiras vagens.

O controle quimico deve ser efetuado até a formagio das vagens, quando 30% dos ponteiros
gstiverem atacados.

- Percevejo-da-soja (Nezara viridula e Piezodorus guildinii): sua ocorréncia ¢ maior a partir de
fevereiro. Esta praga s6 causa danos 4 soja quando uma populagdo ocorre entre o inicio de
desenvolvimento das vagens e a maturagao tgisioi()gica da cultura. O dano deve-se ao habito
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alimentar de inseto sugador, provocando um distarbio fisiologico conhecido como retengio
foliar (soja Jouca).

O controle quimico ¢ efetuado quando forem observados, em média, 4 percevejos por
amostragem em lavouras comerciais, ou 2 percevejos em lavouras para a produgdo de
sementes.

- Doencas
As principais moléstias da soja sdo ocasionadas por dois microorganismos: bactérias ¢ fungos.
As principais doengas causadas por bactérias sdo:

- Crestamento (Pseudomonas fg?lcinea): moléstia comum nas folhas, podendo atacar hastes,
peciolos ¢ vagens. Nas folhas surgem pequenas manchas de aparéncia transhicida,
circundadas por um halo de coloragdo verde-amarelada. Estas manchas mais tarde torpam-se
completamente necrozadas. Os métodos de controle mais indicados s@o o uso de cultivares
resistentes ¢ 0 uso de sementes provenientes de lavouras indenes.

- Pistula bactenana (Xanthomonas glycinea): ¢ uma moléstia tipica das folhas, mas pode
atacar peciolos, hastes e vagens, onde os sintomas sio menos evidentes. Os sintomas da

Gstula bacteriana s3o semelhantes aos do crestamento.

os estagios iniciais da moléstia, pode-se diferenciar sintomatologicamente a pustula do
crestamento bacteriano pela existéncia de uma pequena elevagio de cor esbranquigada
(pastula) na face inferior da folha, no centro da mancha. A pustula pode estar presente
também na face superior da lesdo.
O principal método de controle desta moléstia € o uso de cultivares resistentes.

- Fogo selvagem {Pseudomonas tabaci). os sintomas produzidos por este patégeno sfo muito
diferentes dos produzidos pelas duas moléstias citadas anteriormente, sendo gue a simples
observagdo dos sintomas permite o reconhecimento da moléstia, dadas as suas
peculiaridades.

As lesBes da pastula ¢ do crestamento servern como abertura natural de infecgdio para a
bactéria causadora do fogo seivagem.

A moléstia inicia com pequenas manchas com centro necrosado. Em seguida, comeca a
formagdo de um largo halo amarelo em torno das manchas. O halo, formado por uma toxina,
aumenta de tamanho, assim como a mancha necrotica. Estas lesdes aumentam de didmetro
com a unifo de vérias delas. A folha apresenta uma coloragio peculiar, observavel a
disténcia, devido a diferenga entre o verde da folha, o amarelo do halo ¢ o pardo do tecido
necrosado no interior da mancha.

A pustula bacteriana pode ser controlada pelo uso de cultivares resistentes a ela.

As principais doengas causadas por fungos s3o:

- Mancha oltho-de-1d (Cercospora sojina): moléstia tipica das folhas, porém, hastes, vagens e
sementes podem também ser infectadas.
Nas folhas, as lesdes iniciam por pequenas pontuagdes pardo- avermelhadas que, com a
evolugiio da moléstia, aumentam de tamanho. Seu centro entdo adquire uma coloragdo que
varia do castanho ao cinza claro, enquanto suas bordas permanecem com a cor inicial pardo-
avermelhada. Nao hd formacio de halo clorotico ao redor das manchas. Virias das lesdes

odem aglutinar-se, formando grandes areas de tecido necrosado.

;?}s; vagens, 0s sintomas sdo muito semelhantes, em forma e coloracio, aos encontrados nas
olhas.
Nas hastes, a intensidade de ataque € menor que a observada nas folhas e os sintomas sio
bem ewvidentes proximo ao final do ciclo da p?anta. As manchas s3o alongadas, com centro
deprimido e contornos de coloragio parda.
Nas sementes, o tegumento adquire coloragdo cinza ou parda, que pode ficar limitada a
pequenas manchas ou cobrir o tegumento, o qual também pode apresentar rachaduras.
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O coatrole da moléstia ¢ obtido com uma lavragdo profunda apds a colheita, utilizacdo de
sementes sadias e variedades resistentes.

- Mancha purplrea (Cercospora kikuchii): esta moléstia ¢ notada principalmente nas sementes,
mas pode ocorrer em outros drgdos da planta, tais como folhas, hastes e vagens.
As sementes atacadas pelo fungo apresentam descoloragdo de tegumento variando do réseo
a0 purpura escuro, o que originou ¢ nome vulgar da doenga. A extensfio da mancha pode

variar desde simples puntuagdes até a cobertura de toda a superficie do tegumento.
O uso de sementes sadias € 0 melthor método de controle da mancha purplirea.

- Mancha em reboleira (Rhizoctonia solani): ultimamente o surgimento de manchas, ou
reboleiras, de plantas mortas nas lavouras tem-se verificado com intensidade crescente.
As manchas comeg¢am a se definir antes da floragio, quando hd a mudanca da cor verde para
uma tonalidade amarelada. Essa mudanga geralmente se evidencia primeiramente nas folhas
mais baixas, onde se nota uma clorose ao longo das nervuras e escurecimento delas. Segue-
se o rapido murchamento total e morte das plantas infectadas. Esse fendmeno se verifica em

andes 4reas aproximadamente circulares.

%uando examinadas ainda verdes, muitas plantas apresentamm um sistema radicular
deficiente, exibindo na raiz principal e raizes seccundérias, cancros com bordas
avermelhadas, ovais ou circulares, de tamanho variavel. Ndo ha cultivares resistentes a esta
doenga. Recomenda-se realizar a rotagdo de cultura utilizando milho ou sorgo.

- Colheita

A colheita € realizada quando as plantas e as vagens estdo secas. Isto ocorre guando a planta
completa sua maturagdo, com a queda total de suas folhas.

A colheita da soja pode ser manual ou mecanizada. A manual € realizada em pequenas
lavouras, sendo a debulha de grios geralmente efetuada por trilthadeiras ou bateduras manuais.

Na colheita mecanizada, deve-se observar que 2 umidade dos gréos esteja proximo de 14%. Na
pratica, essa umidade pode ser avaliada pressionando o grio com a unha: se os grios resistirern
a pressdo, pode-se dizer estdo no ponto. Os grios devem ser secados até 12% antes do
armazenamento.

- Armazenamento
A soja pode ser armazenada tanto em sacos de 60 kg, como a granel, em silos especiais.

O grau de umidade 1deal para uma boa conservagdoc da soja é de 13 a 14%.
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3.5 - Geologia

As formagdes permocarboniferas da Jazida Grande Candiota estdo dentro da grande
Bacia Sedimentar do Parana, que abrange o Rio Grande do Sul, Santa Catanina, Parana, Sio
Paulo, Mato Grosso do Sul e Uruguai.

Suas camadas de carvio, juntamente com folhelhos cinza e carbonosos, argilitos,
arenitos e, localmente, conglomerados, integram a denominada Formagdo Rio Bonito, que ¢
recoberta pela Formagdo Palermo, constituida, em especial, por arenitos finos e siltitos. Estas
duas formagdes compdem o Subgrupo Guatd, Grupo Tubardo, de 1dade permmiana inferior que, por
sua vez, reccbre, através de uma superficie de conformagio muito irregular, as rochas igneo-
metamérficas da Formagdo Vacarai, Grupo Porongos, de idade pré-cambriana.

A Formagdo Rio Bonito intercala cerca de uma dezena de diferentes camadas de
carvio, dentre as quais, na maior parte da jazida, a chamada Candiota, constituida por dois bancos
de carvdoc com uma espessura média total de cerca de 5 metros, separados por uma camada de
argilito com uma espessura média de aproximadamente 0,75 metros; esta camada apresenta-se
acentuadamente preferencial a lavra devido as suas caracteristicas praticamente constantes de
possanca ¢ qualidade, em confronto com a extrema variabilidade dos demais niveis de carvio,
especialmente quanto as espessuras.

Juntamente com ¢ mergulho regional das camadas, no senfido gemérico sul-
sudoeste, os falhamentos, relativamente abundantes, desempenham um papel importante na
distribuig@o das areas com possibilidades de mineragdo a céu aberto, as quais, ao se conjugarermn
com as maiores espessuras do minério, definem o zoncamento preferencial da jazida e,
conseqiientemente, as prioridades para sua exploragdo em condigdes econdmicas mais favoraveis.

3.5.1 - Geologia Regicnal

_ A totalidade das areas de influéncia direta, de influéncia indireta e de estudos, estdo
situadas dentro da extensdo mendional da Bacia Intracratdnica do Parana. A geologia da area de
estudos ¢ apresentada no Mapa 3.10.

o A coluna estratigrafica completa da regifio consta do mapa da area de influéncia
indireta. De forma resumida, a coluna estratigrafica da regio de Candiota encontra-se no Quadro
3.4
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QUADRO 3.4 - Coluna estratigrafica simplificada da regido de Candiota (segundo Machado;
Peruffo; Lima, 1984, p. 218)

PERIODO

UNIDADE LITOESTRATIGRAFICA

GRUPO SUBGRUPO | FORMACAGQG

LITOLOGIAS

Quaternario

Depdsitos de aluvides e
coluvides

Permiano

Rio do
Rastro

Arenitos finos a médios,
avermelhados com
intercalacdes de siltitos ¢
argilitos castanho-
avermelhados

Passa
Dois Estrada
Nova

Siltitos cinza-chumbo a
esverdeados com interca-
lagdes de arenitos finos a

médios

Guata Palermo
Tubardo

Folhelhos e siltitos cinza
escuros com intercalagdes de
folhetos pirobetuminosos
pretos e lentes de calcario
Siltitos cinza claros 2
cinza~chumbo, com
mtercalag@es de ldminas e
leitos de arenitos finos
cinza claros, localmente
carbonaticos

Bonito

Arenitos finos a médios
localmente grosseiros,
cinza-esbranquigados

intercalados com siltitos

CInza-escuros,siltitos
carbonosos e camadas de
carvao

[tararé Rio do Sul

Arenitos finos,
esbranquigados, siltitos,
diamictitos e ritmitos

Pré- Cambriano

Suite Metamérfica Cambai

(Gnatsses a biotita, granitos,
calcarios e calcartos
marmorizados ]

A regido ¢ constituida por rochas pré-gondudnicas represeniadas pela Suite
Metamorfica Cambai, rochas gondudnicas do subgrupo Itararé e das Formagdes Rio Bonito,
Palermo, Irati, Estrada Nova ¢ Rio do Rastro, e por sedimentos pos-gondudnicos representados
por depositos ferciaros € quaternarios.

A Suite Metamérfica Cambal € constituida por uma seqiiéncia estrutural e
petrograficamente muito complexa. Nela estdo presentes gnaisses a biotita, muito feldspaticos, de
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coloracio dominantemente acinzentada, e, secundariamente, biotita-homblenda-gnaisses,
hornblenda-gnaisses e anfibolitos. Estes gnaisses apresentam-se seguidamente recortados por
grandes massas de rochas graniticas, que muitas vezes se tornam predominantes. Ainda sdo
comuns em alguns locais lentes de calcarios e calcarios marmorizados, intercalados na seqiiéncia
gnaissica.

A base da seqiiéncia do subgrupo Itararé ¢ geralmente constituida por um
paraconglomerado com matriz formada por arenito feldspatico umaturo, médio a grosseiro, as
vezes com cimento carbondtico. A porgdo grosseira ¢ geralmente formada por grinulos e
matacdes de rochas graniticas, gndissicas, quartzo e rochas sedimentares eo-paleozobicas.
Sobrepostos ao paraconglomerado, estdo aremitos freqiientemente arcosianos, grosseiros, com
raros seixos e granulos de rochas graniticas.

Na parte intermediana desta seqiiéncia encontra-se uma unidade constituida por
intercalagBes de nitmitos, arenitos esbranquigados muito finos e siltitos macigos, as vezes com
finas intercalagdes de arenitos finos.

A por¢do superior do subgrupo ltararé € constituida por diamuctitos, arenitos e
ritmitos intercalados. Os diamictitos apresentam seixos e matacoes angulosos, geralmente
constituidos por granitos, gnaisses ou rochas eopaleozodicas, imersos em matriz normalmente
areno-argilosa. Os arenitos s3o de composigdo arcosiana e lifica, de cores claras, sendo a matriz
ou siltica ou constituida por lamitos cinza claros. Por sua vez, oS ritmitos apresentam
intercalagdes de leitos finos de siltito cinza claro, com laminas de argilito siltico cinza escuro.

QO subgrupo Itararé € transicional para a Formag&o Rio Bonito.

A Formacdo Rio Bonito € constituida predominantemente por sedimentos terrigenos
clasticos de ambiente fluvial. Sua parte basal é constituida por arenitos quartzosos, intercalados
com camadas e leitos conglomeraticos. As camadas de carvio estdio ligadas a depésitos paludais,
tais como siltitos carbonosos, lamitos ou ritmitos, sem manter muifa umiformidade em sua
espessura.

Na porgdo intermedidria, estdic presentes arenitos e siltitos fregilentemente
carbonosos, sendo nesta parte da formacdo que se encontra a principal camada de carviio da
regiio, denominada Camada Candiota. As camadas de carvdo acima da Candiota tém pouca
expressio devido a pequena espessura ¢ descontinuidade lateral.

A parte superior da formagdo € constituida por siltito de cor cinza, laminado,
denominado siltito "flaser”, que muitas vezes é confundido com a Formacgfio Palermo. A
passagem para esta formagdo € transicional. O ambiente de deposigdo € provavelmente o de
planicies de marés.

A Formacgio Palermo € caractenizada, na sua parte infertor, pela presenca de siltitos
de coloragdo dominantemente cinza clara, com intercalagdes de leitos de argilito e, mais
raramente, arenitos de granulometria fina a média; em alguns locais, esta seqiiéncia pode gradar
iatebralmente para um siltito argiloso cinza escuro a preto muito micaceo, localmente com cimento
carbonatico.

Sua seqiiéncia superior é constituida por siititos de coloragio predominantemente
cinza-chumbo, com intercalagdes de leitos finos descontinuos de arenitos, de granulagdo muito
fina, de coloragdo cinza claro, as vezes com cimenio carbonanico. Localmente o siltito € macigo e
homogéneo, podendo ainda aparecer intervalos com presenga de arenitos finos a grosseiros com
abundante cimento carbonatico. Proximo da base desta seqiiéncia € comum a existéncia de

equenas camadas de calcarenitos normalmente de coloragdo cinza clara, com matnz argilosa. Na
?ormagéo Palermo € comum ¢ aparecimento das chamadas "estruturas rompidas”, provocadas
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pela destruigdo das feigdes sedimentares primarias. Estas estruturas caracterizam-se pela presenga
de leitos e laminas quebradas e descontinuas de arenitos, siltitos e argilitos de cores claras,
englobados por siltitos geralmente de coloragdo cinza-chumbo, ou as vezes, cinza escuro. O
contato desta Formacgdo com a Formagdo Irati, que lhe é sobreposta, € feito de uma maneira
transicional, com interdigitamento freqiiente.

A Formagdo Irati, em seu intervalo inferior, ¢ constituida por folhelhos, siltitos
normalmente argilosos e as vezes algo arenosos. A coloragdo varia de cinza claro a cinza escuro,
podendo ser macigos ou apresentar intercalagdes de leitos finos e laminas de arenitgs e argilitos
esbranquigados, freqiientemente com cimento carbondtico, as vezes silicoso. E comum o
aparecimento, nesta seqiiéncia, de rochas carbonticas formadas por camadas médias a espessas
de calcilutitos cinza claros ¢ calcario cinza escuro a creme. A presenga de concregdes
carbonéaticas intraformacionais também é comum neste intervalo.

A parte superior desta formagdo se caracteriza pelo adensamento de leitos finos €
médios de calcario cinza claro, argiloso, formando acamadamento lenticular, onde € encontrada a
camada de folhelho pirobetuminoso, que apresenta uma espessura mais Ou menos constante em
torno de 3 m. Este fgﬁleiho apresenta cores de marrom escuro a preto, textura fina e densidade
relativamente baixa. Finas lascas desta rocha submetidas a chama de isqueiro queimam com
crepitar caracteristico, desprendendo cheiro de querogénio. O ambiente de sua deposigdo € o
marinho, restrito, com pouca circulagdo de dgua e baixa salinidade. A passagem desta formacio
para a Formagio Estrada Nova ¢ transicional.

A Formagdo Estrada Nova possui litologia constituida essencialmente por siltitos,
freqilentemente argilosos, intercalados com estratos finos a médios de aremitos. O siltito &
normalmente de coloragdo cinza-chumbo a esverdeado, com variagdes locais para cinza claro ¢
avermelhado no topo. Geralmente, este silato € micéceo, apresentando uma fratura conchoidal
tipica, sendo_frequente sua intercalagio com leitos e estratos finos de arenito cinza-claro,
micaceo, argiloso e muitas vezes com cimento carbonatico. O arenito normalmente € fino a
médio. De maneira geral, os siltitos predominam sobre os arenitos, mas ocasionalmente esta
tendéncia se inverte. Neste caso, aparecem estratos de arenitos finos a médios de cor cinza,
feldspaticos, micaceos e localmente com cimento carbonatico abundante. Em todo o ntervalo ¢
comum a presenga de concre¢des nodulares de rochas silto-carbonaticas de conformagdes
discoides e ovaladas com até 2 m de didmetro. Na porgdo basal desta formagdo, ocorre uma
camada pouco espessa, descontinua, irregular, de folhelho pirobetuminoso com baixo teor de

unerogénio. A base desta Formagdo ¢ constituida por uma rocha carbonatica de ampla
gistribuiqéo regional, facilmente visualizavel em perfis geofisicos.

A Formacgdo Rio de Rastro € essencialmente ¢onstituida por siltitos, lamitos ¢, mais
raramente, argilitos associados com leitos e camadas de aremitos e, as vezes, alguns leitos
conglomeraticos intraformacionais. A cor predominante ¢ o castanho-avermelhado, podendo
variar para tonalidades "bordeaux" e cinza-avermelhado. Esta coloragfio € dada pela presenca de
oxidos de ferro. Os sedimentos finos normalmente apresentam tonalidades mais intensas. A parte
basal é normalmente constituida por arenitos de coloragdo rosea, finos a muito finos, micaceos,
maci¢os e muito consistentes. A matriz ¢ argilosa com cimento carbonatico freqiiente.

E comum o aparecimento de lentes de rochas carbonaticas de formas esféricas ¢
elipsoidais normalmente achatadas, sendo que estas lentes se apresentam em cores cinza-rosadas.
Em diregiio ao topo da seqiiéncia, torna-se cada vez mais freqiiente a presenca de corpos arengsos
com aumento de granulometria, predominando a fragdo do tamanho areia média, nos quais estio
subordinados corpos lenticulares de arenitos grosseiros a conglomeréticos, feldspaticos com
matriz argilosa. A interagdo de leitos ¢ camadas de rochas areniticas e rochas silticas e argilosas
formam laminacgdes do tipo plano-paralela, lenticular ¢ esporadicamente ondulada e convoluta.

_ As unidades pés-gondudnicas estdo representadas na regifio pelo Quaternario
Holocénico Aluvionar/Coluvionar.
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A formacgdo das planicies aluvionares da-se ao longo das faixas marginais do Rio
Jaguardo e formadores da bacia do Candiota. Localmente, estas planicies estendem-se por dreas
consideraveis, recebendo a denominagio de banhados.

Os aluvides sio constituidos por sedimentagdo detritica areno-argilosa, transportada
pelos nos e arrotos e depositada ao longo de suas planicies de mundagdo. Em seu aspecto geral
compdem-se de sedimentos predominantemente quartzosos, de granulometria variando entre areia
grossa ¢ fina.

3.5.2 - Geologia Da Area De Estudes

A geologia da area de estudos ¢ constituida por unidades pré-gondudnicas
representadas pela Suite Metamorfica Cambai, unidades gondulnicas constituidas pelas
Formagdes Rio Bonito, Palermo, Iratt e Estrada Nova, e por sedimentos pés-gondudnicos
representados por depositos aluvionares,

A Suite Metamoérfica Cambai (unidade pré-gondunica) aflora nas partes leste e
nordeste da area, em cotas mais elevadas que as outras umdades, sendo constituida por biotita-
gnaisses feldspéticos, predominantemente acinzentados. Estas rochas apresentam-se recortadas
gor rochas graniticas, de coloragdo rosada, constituidas predomunantemente por quartzo e
eldspato e subordinadamente, biotita.

_ Na parte leste da area, aparecem localmente algumas lentes de calcario intercaladas
na seqiiéncia metamorfica.

A Formacdo Rio Bomito, predominante na édrea, € consthtuida essencialmente por
arenitos quartzosos, finos a médios, de coloragdo cinza claro a cinza-esbranquicada, as)go
feldspaticos. Localmente podem apresentar cimento carbonatico. Geralmente os grios de quartzo
apresentam-se subarredondados. E nesta unidade que ficam definmidas as 2 camadas de carvio
economicamente exploréveis.

Intercalados nos arenitos, podem aparecer niveis de siltitos de coloragdo cinza a
cinza escuro, macigos e homogéneos. Estes siltitos se tornam mais abundantes junto as camadas
de carvdo onde se apresentam carbonosos. As concregdes ¢ disseminagdes piritosas sio comuns
nas fraturas dos arenitos, especialmente nas préximas ds camadas de carvdo. As rochas da
Forr'rtlagéo Rio Bomito, por sua composigdo predominantemente arenosa, constituem bons
aqitiferos.

A Formagao Palermo aflora nia parte sul da érea de estudos, além de em pequenas
ocorréncias no extremo norte, sendo constituida por siltito de coloragdo cinza com intercalagGes
milimétricas a centimétricas de arenito fino, esbranquigado, muitas vezes com cimento
carbonatico. Nesta seqiléncia, sfo freqlientes laminagles paralelas, irregulares e lenticulares,
Localmente podem ser observadas estruturas de sobrecarga e indicios de bioperturbacdo. A
Formagdo Palermo apresenta rochas com potencialidade relativamente baixa em termos de
agiiifero devido a sua composigfio predominantemente siltica.

A Formagdo Irafi ¢ encontrada no extremo sul da area de estudos, além de em
alguns pequenos afloramentos na parte oeste, sendo constituida predominantemente por siltito
argiloso, de coloragdo cinza a cinza escuro, com esparsas intercalagdes milimétricas a
centimétricas de argilito ¢/ou arenito esbranquicado, fino, com cimento geralmente carbonatico.
Intercalado nestes siltitos, é comum o aparecumento de camadas, as vezes com mais de 3 metros,
de calcario microcnistalino, de coloragdo cinza clara a esbranquigada. Na parte superior da
seqiiéncia, aparece uma camada de 2 a 3 metros de folhelho preto ou as vezes marrom escuro, de
textura fina e densidade relativamente baixa, Localmente podem ser observados niveis
centimétricos a decimétricos de siltito argiloso, cinza a esbranquigado com cimento carbonético.
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A Formagdo Irati é um aqiifero extremamente pobre devido a sua constituigio
predominantemente silto-argilosa.

A Formagdo Estrada Nova, que aflora apenas em pequenas extensdes na parie
sudoeste da area de estudos, ¢ constituida dominantemente por siltitos de coloragdo cinza a cinza-
chumbo, freqiilentemente argilosos, intercalados com estratos finos a médios de arenitos
esbranqui¢ados, normalmente com cimento carbondtico; localmente ha predomindncia dos
arenitos sobre os siltitos. Estes arenitos sfo finos a muito finos, de colorag¢des predominantemente
esbranquigadas, com cimento carbonatico. Por sua composicio dominantemente siltica, a
Formagio Estrada Nova constitui um aqiifero relativamente pobre.

As unidades pés-gondudnicas estdo presentes na drea de estudos sob a forma de
sedimentos aluvionais nas planicies de inundagdo das principais drenagens da 4rea, destacando-se
o Arroio Candiota e o Arroio Poacé.

Na parte sul da é4rea é que se encontram as principais ‘Fianicies aluvionares,
constituidas dominantemente por uma sedimentacdo detritica areno-argilosa, localmente com
alguns bancos de cascalho.

o A érea de estudos € cortada por numerosos falhamentos agrupados em dois sistemas
bem distintos, um de direcio NE e outro .

As falhas de diregdo NE sio as predominantes, variando suas diregdes de N30°E a
N459F, sendo as primeiras as mais numerosas. Neste sistema NE de falhamentos, uma que se
destaca € a falha Vila Candiota, que passa nas proximidades da vila do mesmo nome.

As falhas do sistema NW apresentam diregbes variando de N30OW a N45OW,
gesmcanc}o»se a falha Passo da Conceigiio, que passa nas proximidades da Vila Dario Lassance,
a CRM.

_ Este conjunto de falhas existentes na drea produzem um sistema ortogonal de falbas
normais que se interceptam produzindo sucessivas estruturas em degraus formando "horsts” e
“grabens”.

) Os esforgos atuantes na area sdo os de disten¢do, uma vez que os fathamentos sio
do tipo normal e ndo foram evidenciados dobramentos ou falhamentos do fipo inverso, que
pudessem sugerir a atuagdo de esforgos tangenciais.
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3.6 - Hidrogeologia
3.6.1 - Aspectos Gerais

Para finalidades praticas, a regido de Candiota estd incluida, do ponto de vista
hidrogeolégico, dentro da Provincia Sio Gabriel (Wrege, 1984), onde a generalidade dos pacotes
rochosos constitui maus agiiiferos (tanto em quantidade como em gquahdade de agua), com
excecdo das ocorréncias da Formagdo Rio Bonito. No entanto, mesmo estas ndo chegam a
constituir bons aqiiiferos.

A "Unidade Agiiifera Rio Bonito" (Ramos & Wrege, 1979), estudada nas areas
marginais do Rio Ibicui - RS, constitui um aqiifero livie onde aflora e como agiifero confinado
onde esta recoberta. Como decorréncia de seus merguithos (com direg@o variando de oeste a
norte), somente seria razoavel utiliza-la como agiiifero confinado nas periferias das zonas onde
aflora.

O trabalho mais importante sobre a hidrogeologia da 4rea de Candiota foi realizado
dentro do "Projeto estudo da vulnerabilidade & contaminag@o dos mananciais subterrneos da
extragdo do carvdo mineral” (Machado; Peruffo; Lima, 1984), realizado pela Companhia de
Pesquisas de Recursos Minerais - CPRM.

A area estudada no projeto em questdo é um pouco menor que a area de estudos
(estando nela totalmente incluida), possuindo limites nas coordenadas entre as latitudes
31930700 a norte € 31940°00” a sul ¢ entre as fongitudes 53046°40” a oeste ¢ 53038°20” a leste,
abrangendo uma rea aproximada de 245 km’.

Dentro das atividades do referido projeto, constaram o mapeamento geoldgico na
escala 1:50.000, atendo-se mais as condi¢des hidrogeologicas de cada formagdo; o cadastramento
de 64 pontos de 4 dgua, sendo 25 nascentes, 21 pocos escavados, 1 pogo tubular e 17 pontos de rio
(Quadro 3.5); destes pontos cadastrados, 43 foram topografados com a determinago de cotas ¢
coordenadas UTM, tendo por finalidade a elaboragdo do mapa piezométrico (os pontos
topografados constaram de 22 nascentes, 20 pogos escavados ¢ 1 pogo tubular); foram coletadas
40 amostras de 4dgua, sendo 16 em nascentes, 17 em pogos escavados, 1 em pogo tubular ¢ 6 em
rio. Nestas amostras foram feitas determinagdes de pH, condutividade e acidez no proprio campo,
determinagdes de cations e dnions no Laboratério de Andlises Quimicas Ltda., de Porto Alegre, e
determinagdes de elementos maiores e elementos tragos no Laboratério de Analises Minerais
(LAMIN).

Foram 1gualmente realizados ensaios de lixiviagdo em carvdo, rejeitos de mineragdo
e em cinzas. Apos os ensatos de lixiviacfo, foram realizadas determinacdes de elementos maiores
e menores em 10 amostras; destas, 3 foram de agua proveniente de testes de lixiviagdo em rejeitos
da mineragdo do carvdo, 2 de rejeitos, 1 de carvdo, 2 de cinzas volantes recentes, 1 de cinzas
volantes antigas e 1 de mistura de cinzas volantes e pesadas.

83

Rui Washington Luir, 675 - CEP 80010 - Pono Almgre 8BS - CP 1864 - Fone [0512) 2148858 - FAX (0512} 26-0207 - Telox (S1) 20089 FUCT - CGC/MF 92816685 /0001.87



Quadro 3.5 QUADRO 3.5 - Catdlogo geral de pontos de dgua (1), drea de Candiots, Bagé-RS (CPRM, 1984, ANEXO 3.1)

NO LOCALIZACAQ DATA CARACTERISTICAS DO PONTO v
Do PRO- {*} PROF, | PROF, | ND |REBAIX | VAZAQD
PONTO LOCAL PRIETA- COORDENADAS NATU- Lis
RIC N E COTA | PERF, |COLETA! REZA m
01 Area de mineracio em atividade CRM | 6.505.075 | 239.950 12/04/84 NC
02 Area de mineracio abandonada CRM | 6.508.175 | 241.500 25/04/84 1 NC
03 Arroio afluente do drenante da area 6.501.550 | 231.675 22/03/84 Rio
mineracdo da CRM :
04 Arroio Candiota, a juzante da confl, 6.498.400 | 244.500 28/03/84 Rio
¢/ arroio Pitangueira
05 Arroio Candiota, 3 montante da 6.496.325 | 238.175 29/03/84 Rio
confl. com o arroio Poaca
06 Arroio Candiota, & juzante da confl 6.494,100 | 237.150 29/03/84 Rio
com o arroio Poaca
07 Arroio Candiota, juzante da confl, 6.501.750 | 247.000 15/03/84 Rio
com o arroio Candiotinha
08 Arroto drenante da mineragio atual 6.501.675 1 239.550 22/03/84 Rio
da CRM - Passo do Tigre
09 Arroio Poaca, em Passo do Tigre 6.501.300 | 239.100 22/03/84 Rio
10 Arroio Poaca, em Passo do Tigre 6,501,250 | 239.750 22/03/84 Rio
11 Arroio Poaca, 4 montante da confl. 6.496.300 | 238.375 26/03/84 Rio
com o arroio Candiota
12 Arroio Poaca, a juzante da confl. ¢/ 6.503.050 | 237.575 04/04/84 Rio
o arroio Quebra-Juco
13 Arroio Poacad, 3 mon tante
da confl. ¢/ o arroio
Quebra-Juco 6.503.325 | 237.525 04/04/84 Rio
i4 Arroto Quebra-juco, 3
montante da confl. ¢/
o arroio Poaca 6.503.500 | 237.225 04/04/84 Rio

!{*} NC - Fonte, nascente  PE - Pogo escavado  PT - Pogo Tubular LA -Lagoa DL - Descarga do lavador




QUADRO 3.5 - Catdlopo peral de pontos de doua {1), drea de Candiota, Bagé-RS (CPR

M, 1284, ANEXO 3.1) (continuacio)

LOCALEZACAO DATA CARACTERISTICAS DO PONTO
CGORDENADAS *) NE
Do PROF | PROF. | £OTA ND | REBAIX | VAZAO LS
PONTO LOCAL PROPRIETARIO N £ COTA | PERF. | COLETA | NATUREZA
nt

Esiacio Ferrovidnia junto &
13 Estincia Tres Lagoas RFFSA 6,501.273 241,540 198,34 28/03/84 PE G,90 4,85 2,25 196,9
15 Edtincis da Esperancn (lénio Collares Lopes 6.501.700 | 242,633 | 188,39 1974 22/03/84 PE 2,00 2,08 0,60 188,29
17 Esincia ds Esperanca Glénio Collares Lopes 6,500,184 § 243,894 { 201.86 28/03/84 NC 201,86
i8 Finciz do Paimio Ddrio Gimenez 6,511,275 246,150 { 219,25, 1 1934 (3/04/84 PE 3,90 4,50 0,23 219,00
19 Estancis da Ronda Eduardo 84 6,510.366 | 237953 | 25869 12/04/84 NC 258,69
20 Fatincia ds Ronds Eduardo S8 6,508,053 236,400 | 201,37 12/04/84 NC 201,37
2§ Estiincia da Ronda Eduardo 84 6.510.166 1 240.023 | 26403 12/04/84 NC 264,03
22 Egtincia da Ronda Eduardo S4 6,511,233 240,110 | 27897 1969 11/04/84 PE 3,50 4,50 1,63 277,32
33 Estincia da Ronda Eduardo 84 6,509,125 240,250 1964 11/04/84 PE 4,10 4,00 2,60
24 Estincia Tres Lagoas José Paulo Ferreira 6,498.350 243,625 § 18777 28/03/84 NC 187,77
25 Estimcia Tres Lagoas José Paulo Ferreira 6,495,593 240,539 § 13929 04/04/84 NC 139,29
6 Estincia Tres Lagoas José Paulo Ferreira 6.496.268 240.835 162,94 (04/04/84 162,94
27 Estrada CRM-Passo do Tigre 6.503.841 242.536 | 230,40 23/03/84 230,40
28 Fazends Boa Esperanca CEEE 6,507.448 238.960 | 237,10 03/04/84 237,10
pay Fazenda Caieira José Paulo Ferreira 6.502.187 244750 | 174,98 03/04/84 174,98
30 Fazenda Camboats Roberto Geraldo Martins 6,508.040 243,925 | 230,61 03/04/84 NC. 250,61
31 Fazenda Camboats Roberto Geraldo Marting 6.509.596 242.991 | 250,95 23/04/84 NC 250,95

Fazenda S3c Luiz, junto & Vila
32 Dirio Lassance Telmo Amestoy 6,507.046 241.560 | 254,74 1582 25/04/84 PE 1,55 1,80 0,60 254,14
33 Granja Jodo Bajer Jodo Baier 6.494.100 2366258 | 132,14 29/0:3/84 PE 1,60 5,15 4,80 127,34
34 {ranjs Jodo Baier Jodo Baier 6.495.875 237.037 | 170,30 29/03/84 PE 1,70 7,00 3,45 167,05
33 Leste da Usina Candiota CEEE 6.505.393 243.177 | 23036 23/03/84 NC 230,36
36 Leste ds Usma Candiots CEEE 6.505,726 242.443 | 271,58 23/03/84 NC 271,58
37 Leste da Using Candiots Jodo Eugénio Fagundes 6.504.130 244,070 | 23781 23/03/84 PE 0,80 575 4,13 233,66
33 Passo do Tigre Addo 8. Cordeire 6.498.610 238,940 | 150,82 1944 04/04/84 PE 1,60 3,00 1,65 149,17
39 Passo do Tigre Gerson F. dz Silva 6.500.395 238.946 | 167,49 1964 36/03/84 PE 0,60 2.30 0,55 166,94
40 Pagso do Tigre Maria C. ). Brito 6.502.991 237,152 | 162,87 04/0484 NC 162.87
41 Passo do Tigre Maria C. D. Brito 6.501.826 238,238 | 16621 04/04/84 NC 166,21
42 Passo do Marmeleiro CRM 6.500.141 236,505 130,71 1974 29/03/84 Pr SURG
43 Pas20 dos Pinheiros Vanderles §, Vascongelos 6,505,600 237.850 | 226,16 1969 03/04/84 PL, 1,20 8,00 6,45 219,71
44 Ares 1112 lracema Lacerda 6,499,615 247070 | 206,33 15/03/84 - NC
43 Area B-12 fracema Lacerda 6,499,200 247.123 25/04/84
46 Arroio Caiena, estrada Candicta- 6.504,550 248.800 22/02/84 Rio

Podras Alas
47 Arroio Candicta 6,503.850 246,150 22/02/84 Rio

(*} NC - Fonte, nascente  PE - Pogo escavado PT - Pogo tubular LA - Lagoa DL - Descarga do lavador




QUADRO 3.5 - Catdlogo geral de pontes de dgua (1), drea de Candiota, Bagé-RS (CPRM, 1984, ANEXO 3.1) {continuagiio)

LOCALIZACAO CARACTERISTICAS DO PONTO
N% DO DATA NE
PONTOC LOCAL PROPRIETARIO COORDENADAS ) PROF. | PROF | COTA ND REBAIX | VAZAO /s
NATU
N E COTA | PERF | COLETA | REZA m
48 Artoio Candiols, 4 montante da 6.501.875 | 247.300 15/03/84 Rio
confl. com arroio Candiotinha
49 Arroio Candiotinha, & montante 6.501.550 | 247.200 15/03/84 Rio
da confl. com arrcio Candiota
50 Asroio Candiota, 4 montante da 6.495,100 | 238.525 30/03/84 Rio
confl. com arroio Poacd
51 Arrolo da Puangueira 6.497,745 | 248.601 | 201,21 15/03/84 NC 201,21
52 Biboga Emi Lima 6.496.552 | 245.098 | 199,77 | 1954 16/03/84 PE 0,60 5,40 6,37 193,40
33 Biboca Ernesto Pires 6.495.620 | 247.725 | 202,59 16/03/84 NC 202,59
54 Biboca José Manoel Aviia | 6.493.092 | 242.285 | 142,97 16/03/84 NC 142,97
de Azeredo
55 Biboca Paulo Prieto 6.495.909 | 246.518 | 181,98 16/03/84 NC 181,98
56 Estincia Sdo Paulo Antdnio Soares 6.494.458 | 246.186 | 207,39 | 1954 16/03/84 PE 1,20 3,10 1,40 205,99
37 Estrada Vila Matarazzo Cia.Portland de 6.501.150 | 249.350 | 181,51 14/03/84 PE 1,60 4,50 2,60 178,91
Vila Pereira Cimento Gaucho
58 Estrada Vila Operéria Hildebrando Cardoso . 6.509.090 | 247,976 | 255,02 1 1884 23/02/34 PE 1,20 3,14 0,15 25577
Vila Malarazzo Brum
59 Estrada Vila Operéria Pedro Esteves 6.507.776 | 247830 | 268,87 | 1978 23/02/84 PE 0,50 10,70 3,40 265,47
Vila Matarazzo Macedo
60 Estrada Vila Operéna 6.506.110 | 248,170 ] 244,36 23/02/84 NC 244,36
Vila Matarazzo -
61 Fazenda Santa Rits Jofio Eugénio 6,504,019 | 248.886 | 204,96 23/02/84 PE 1,00 2,05 0,55 204 41
Fagundes
62 Fazenda da Palma Luis Lauri Scarton | 6.510.494 | 249600 | 261,78 § 1944 23/02/84 PE 2,00 2,05 0,65 261,13
63 Fazenda proxima da Luis Loauri Scarton | 6,510,245 1 247,195 | 253,16 | 1954 23/02/84 PE 1,50 2,28 0,25 252,91
Fazenda da Palma
64 Invernada do Unibu 6,493,591 | 239,545 | 19549 16/03/84 NC 195,49
Fazenda da Taleira

(*} NC - Fonte, nascente  PE - Pogo escavado  PT - Pogo tubular LA - Lagoa DL - Descarga do lavador
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3.6.2 - Relacdo da Geologia local com a Contaminagio

A composigdo quimica e a qualidade das aguas subterrdneas estdo intimamente
lipadas com as diferentes litologias pertencentes as formacgdes geologicas.

Os teores de enxofre, por exemplo, sdo variaveis de acorde com o paleoambiente
deposicional, sendo que 0s ambientes marinhos e salobros proporcionam o grau de presenga deste
elemento nas camadas de carviio subjacentes.

Na area de Candiota, ocorre na Formacio Rio Bonito uma litologia de espessura
uniforme e persisténcia lateral, constituida de siltitos cinza escuros a pretos, intercalados com
laminas e estratos finos de arenito fino a médio carbonatico. Esta litologia representa um facies de
sedimenta¢fio em baixios de marés, protegidos por barreiras de ilhas ou areias, e reflete uma
transgressdo marinha com afogamento progressive das planicies costerras e fluviais. O
aparecimento de teores de enxofre de 1 a 2% nos carvbes, valores estes raramente ultrapassados,
confirmam que houve constantes avangos € recuos das aguas, com recorréncias do facies fluvial,
portanto sob franca influéncia continental.

A partir desta definigdo do ambiente paleodeposicional, fica constatado o menor
grau de contaminacio a que os aqitiferos desta area estdio sujeitos através da lavra das camadas de
carvdo que ali ocorremn. A presenga de arenitos finos, carbonaticos, s3o elementos positivos na
contengdo dos avangos da contaminagio por acidos, pois existe inicialmente uma neutralizagdo
eficaz através dos carbonatos e uma precipitagdo dos metais pesados em dissolucdo pela troca
i0nica com célcio.
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QUADRD 3.6 - Cataloyo geral de pontos de dgua (2), drea de Candiota (CPRM, 1984, Anexo_3.2)

CEOLOGIA CARACTERISTICAS QlifMICA.‘s‘ _
CONDUTIV. RESID.
N°DO | GRUPOOU | LITOLOGIA | Ca® | Mg™ | Ns* | K* | Fé | Fe® | O | 80,7 HCO® | pH | ACIDEZ | ALCALI-| ELETRICA | DUREZA | SECO (085
PONTO | FORMACAO NIDADE | (miecremhos/cm) o (mg/L)
mg/l, {mp CalCOyL)
a1 Rio Bonito Arenito 152,3 74,8 12,0 1,0 0,55 | 0,05 6,0 | 670,0 3.1 720,08 0.0 1.147 69,2 14400
03 Rio Bonito Arenito 2.8 3.247
03 Rio Benite Sihite Carb, Arenito 1,6 i,7 3,3 0,8 0,8 G,4 4,3 [.6 i34 7.3 4.0 10,0 73 1,1 57.0
04 Aluviio Arcias, cascalhos 73 132
03 Aluviio Arcius, cascnlios 7.5 208
06 Aluvido Arcias, cascathos 4.8 2,9 4,0 1,9 2,0 0,8 4,6 5,0 25,1 4.7 10,0 16,0 27K 2.4 1134
07 Suite Met. Cambai | Gnaisse 7.9 125
08 Rio Boaito Siltte Carbonoso
09 Ric Bontto Siltite Carbonoso
10 Rio Bonno Arentto 6.4 3.7 30 1,0 1,5 1,5 33 380 4,3 200 (3,0 134 19 133,2
1i Aluvido Arcins, cisealhios
12 Rio Bonite Arenito 3.6 45%
13 Rio Bonito Arenito 3.4 558
14 Rio Bonito Arenito 6,4 70
i3 Rio Benito Arenilo 48 34 3,6 0.6 0,1 0,2 89 3,0 17,1 6,4 49,0 22,0 144 2,6 81,2
16 Rio Benito Arenite 57 901
17 Rio Bonilo Arenito 1,2 1,1 33 0,4 0,6 4.3 2,0 9,13 5.5 12,0 8.0 37 0,7 47,0
18 Rio Bonito Arenito 1.4 1.3 3.7 0,8 0,7 0,2 34 1,2 17,6 5,2 101,0 14,40 75 0.9 62,8
19 Rio Bonite Aranito 1,2 1,1 2,7 0,7 0,2 4,7 2,2 4,9 59 46,0 4.0 37 0.7 38.0
20 Rio Benito Arenito 7.0 2,2 153 2,9 1,5 1,0 6,9 10,5 52,46 5.8 65.0 44,0 188 2.7 128.6
21 Rio Bonito Arenile 1,6 2,7 2,1 1.1 18 0,1 7,4 3,0 8.2 52 19,6 6,0 53 1,5 119.8
12 Rio Bonito Arenito 4.0 2.3 4,0 2,3 0,9 0.1 9.2 3,5 18,3 6,2 43,0 8,0 140 1.9 99 8
3 Rio Bonitoe Arcnito 7.7 49
24 Ric Bonito Arenito 1.4 1,1 4,5 0,9 0,5 0,2 7,1 0 10,98 5.2 55,0 10,0 110 1.1 47,6
25 Rio Bonno Arenito 2,4 1,7 8,1 1,7 1,6 0,7 2,8 2,2 26,8 32 61,0 25,0 114 1.3 160.2
26 Rio Bonito Arenita 38 50
77 Rio Bonito Arenito 2.4 2.9 34| 07 1.0 0.6 5.6 1.6 5.8 | 5.0 750 8.0 106 18 89.0
28 Rio Bonito Arenito 3,2 2,9 4,6 2.3 0,9 5,2 1,0 23,2 5,3 42,0 18,0 87 2.0 88.2
29 Rio Bontlo Arenite 0,6 0.9 1,5 0,7 0,1 0,2 2,8 2,2 4,02 4.9 360 40 42 0.5 11,1
39 Rio Bonito Arenito 52 kR 35,1 1,4 0,2 15,3 0,5 14,6 4.9 73,0 7.6 173 2.8 1072
3% Rio Bonito Arenito 5,6 i,7 3.1 4.4 0,2 0,7 11,7 2,9 16,0 [ 29.0 i1,0 128 2.1 138.0
32 Rio Bonito Arcnilo 4.0 17 6,1 18 | 20 | 04 6,0 0,5 28,1 | 5.8 76,0 210 100 17 85,2
33 Estrada Nova Silito
14 Esirada Nova Siitite 103,1 40,8 3201 150 0,1 0,08 23,1 330 5173 7.8 54,0 4120 896 42,7 48386
35 Rio Bonito Arenito 3,1 67
36 Rio Benito Arenito 0,8 1) 4,3 0,7 0,2 0,3 6,8 1,0 26 | 4.8 41,0 6,6 36 0.9 44,8
37 Rio Bonito Arenito 10,4 7.5 1541 11,6 31,8 5,0 9,1 5.2 24,00 10,0 349 5,7 1574
38 Rio Bamito Arenito 7.0 : 560




QUADRO 3.6 - Catédloge peral de pontos de dgua (2}, drea de Candiota (CPRM, 1984, ANEXO 3.2) (continuaciio)

GEOLOGIA CARACTERISTICAS QUIMICAS
CONDUTIV, RESID.
N% DO GRUPO QU LITOLOGIA Ca? | Mg? Na* K Fe? Fe'*? or | 807 | HCO, | pH | ACIDEZ | ALCALY- | ELETRICA | DUREZA | SECO OBS.
PONTO FORMACAQ NIDADE | (mbcromhos o (mg/L)
fem}
meo/L (mg CalOy/LY
39 Rio Banilo Arenito 41,7 17,8 100,0 2,3 (3,4 0,1 17,7 10,0 | 4515 | 69 65,0 4150 [.109 17,8 4436
40 Rio Bonito Arenito 6,6 210
41 Rio Banito Arenito 3,2 2,3 10,0 0,9 2.4 4,6 2,2 37,82 | 5,6 78,0 3LG 98 1.7 1332
43 Rio Benite Arentio 60,9 13,2 22,7 5,9 0.1 G,1 13,1 470 | 2560 | 6.8 38,0 206.0 681 20.7 309.8 Furo de
sortda-
CRM
43 Rio Bonito Arenito * 8,0 3.4 9.8 0,7 G,1 12,4 0,5 390 | 539 24,0 24,0 157 34 116,6
44 Rio Benito Aranilo 3.6 53 10,0 0,7 4,05 0,03 14,9 2,2 1952 1 3,2 84,0 15,0 150 86,8
45 Rio Bonio Arenilo 7.5 1,203
46 Suite Met. Cambai | Calctrio N 316
47 Suite Mot Cambai | Gnaisse 7.4 78
48 Suiie Mat. Cambai | Gnaisse 8,0 129
49 Sufte Mei. Cambai | Cnaisse 7.8 112
50 Aluvito Areias, cascalhos 3,2 2,9 3.8 1,8 2,0 2,3 3.0 23,2 1 6,6 8,0 19,0 137 2,0 106,0
51 Palermo Sittio 6,1 183
32 Irati Siltiio Arg, Folhelho 82,6 26,2 12,8 2,7 0,1 1,1 33,0 127 1 3343 | 68 25,0 3050 1.568 31,6 454.0
33 [rati Sittito Arg, Folhetho ‘
34 Irati Sihito Arg Fothetho
55 Palermo Siftito 6,6 1.371
36 frati Siltito Arg, Fothelho
57 Sufte Met. Cambai | Gnaisse 61,7 i0.3 3,4 1,1 12,1 6,2 249,0 | 5,5 30,0 203,0 587 19,7 2246 -
38 Sufte Mo, Cambai | CGnaisse 4,8 3.4 16,5 1,1 0,4 ,1 9,2 1,0 63,5 | 6,6 68,0 58,0 165 2,6 131,2
39 Sufle Met. Cambai | Gnaisse 32 3.4 i3 1,5 0,1 0,2 12.1 5,0 158 | 6,8 11,0 12,0 83 2.2 85.4
60 Sufte Mel. Cambai | Gnaisse 0,8 2,3 3.5 0,6 0,9 0,4 6,4 1,6 146 | 49 7,0 5.0 48 1,2 74,8
61 Sude Mat. Cambai | Gnaisse 3,2 3,4 7,4 0,8 1,7 0,6 11,4 3,0 21,9 1 6,5 92,0 36,0 130 2,2 91,2
62 Sufle Met. Cambai | Gnaisse 2.4 2,9 5.8 1,6 0,2 0,1 13,1 1,0 256 | 6,2 36,0 210 24 1.8 77,0
63 Sufte Mel. Cambai | Cnaisse 0,8 2,9 3,6 1,7 0,5 0,7 8.5 1,6 12,2 | 48 70,0 9,0 50 1.4 73,2
64 {rati Siftite Arg. Folhelho 3.6 4,6 4,6 53 0,4 0,3 11,4 12,9 17,1 | 50 59,0 14,0 122 3.3 1154
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3.6.3 - Aqiiiferos

Os agqiiiferos em rochas do embasamento cristalino, representados pelas rochas
cristalinas da Suite Metamorfica Cambai, tém sua capacidade de armazenamento e circulagio da
agua intimamente relacionada com a existéncia de juntas e fraturas abertas, bem como com a
mtercomunicacdo entre elas.

Os agiliferos em rochas sedimentares compreendem as Formagdes Rio Bonito
(correspondendo a0 melhor aqiiifero da segiiéncia sedimentar ocorrente na area de estudos),
Palermo, Irat, Estrada Nova e os sedimentos inconsolidados do Terciario e Quaternario.

Durante o referido projeto da CPRM, foram cadastrados 64 pontos de agua, sendo
01 (1,6%) pogo tubular, 21 (32,8%) pogos escavados, 25 (39,1%) nascentes e 17 (26,5%) pontos
em rios, cujos dados correspondentes estdo indicados no Catdlogo Geral de Pontos de agua
(Quadro 3.6). A densidade média é de um ponto de agua para cada 3,8 kan’. Por litologia, para um
total de 21 pogos escavados, 28,6% estdo nas rochas do embasamento cristalino e 71 4% nas
rochas sedimentares. Quanto as 25 nascentes cadastradas, 4% estio localizadas no embasamento
cristaline ¢ 96,0% nas rochas sedimentares; denfre os 17 pontos de rnios, 29,4% estdo no
embasamento ¢ 70,6% nas rochas sedimentares. Foram nivelados pela topografia 43 pontos,
sendo 01 pogo tubular, 20 pogos escavados e 22 nascentes (Machado; Peruffo; Lima, 1984),

O relacionamento existente entre geologia e &gua subterrinea depende de uma série
de fatores que caracterizam cada unidade geolégica como provavel fornecedora de 4gua; tais
fatores sic o meio fisico, modo de ocorréncia, forma dos depésitos, condigdes de circulagdo da
Agua e parametros hidraulicos.

Assim, o projeto da CPRM (1984) distingue dois tipos de agiiiferos:

- aqiiiferos em rochas cristalinas ou fraturadas;
- agiifferos em rochas sedimentares.

Agiiiferos no Embasamento Cristaline

As rochas cristalinas sdo geralmente compactas ¢ resistentes, e possuem uma
permeabilidade primana praticamente nula, o que dificulta a mfiltra¢do € o escoamento das aguas
subterraneas.

O meio aqgiifero das rochas fraturadas, muito fraco no que se refere a
armazenamento ¢ produgdo de agua, depende da existéncia de juntas, fraturas e da extensdo e
litologia do manto de intempenismo sobrejacente.

A formagio do sistema de fraturas nas areas cristalinas depende da sua evolugio
tectonica.

Os sistemas de fraturas longitudinais sdo afetados posteriormente por esforgos de
tensdo que ddo ongem a fraturas paralelas e angulares transversais a direcdo dos estratos,
propiciando a interconexfo entre os sistemnas de fraturas considerados. As do segundo tipo, mais
abertas, ddo origem a razodveis depdsitos de agua subterrnea. No conjunto, essas fraturas
constituem uma verdadetra rede de fissuras interligadas onde ocorre o armazenamento da agua
subterranea. Acredita-se que a comunica¢fo hidraulica entre as fendas se processa apenas na parte
superior do aqiiifero, devido a elas tenderem a se fechar com a profundidade em conseqiiéncia da
pressio litostatica. Estudos estatisticos de alguns autores comprovam esse {ato e argumentam que
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as possibilidades de se encontrar agua em terrenos cristalinos diminuem consideravelmente a
partir dos 40 metros de profundidade.

Nos aqiiiferos fraturados as rochas sdo macicas, praticamente impermeaveis € ndo
porosas, dando-se o actmulo de agua ao longo das fraturas e draclases. A Suite Metamorfica
Cambai, constituida predominantemente por gnaisses a biotita, compreende este tipo de agiiifero
na 4rea.

Na area de ocorréncia das rochas do embasamento cristaling, o projeto da CPRM
cadastrou e catalogou 07 pontos de agua, sendo 06 pogos escavados e 01 nascente, além de 05
pontos em rios, para estudo da qualidade das aguas superficiais. A profundidade dos 06 pogos
escavados variou entre 3,40 m e 10,70 m e, a dos niveis estaticos, entre 0,15 me 3,40 m.

- Condicdes de alimentacio

O principal agente regenerador das reservas de dgua subterrdnea na recarga do sistema aqilifero
dos terrenos cristalinos é o sistema hidrografico superficial que, atuando nas zonas de
coincidéncia fratura-drenagem, pode assegurar uma constante realimentacfio através dos
aluvides, durante os periodos de maior intensidade de chuvas.

Na area de estudos venfica-se que a alimentagdo sofre algumas restrigbes, pois a rede
hidrografica nfio € muito densa, 0 manto de intemperismo € pouco espesso e o5 aluvides sio
pouco expressivos na area abrangida pelas rochas cristalinas.

- Escoamentos e exutdorios

As rochas fraturadas oniginam dois tipos de reservatdrios, quais sejam: - resultante do
fraturamento superficial;

- originado das fraturas que ocorrem em profundidade.

As fraturas mais proxiumas & superficie originam um sistema denso. Este sistema, na maioria
das vezes, possui conexio direta com o manto de mntemperismo € constitui um aqiiifero livre,
sendo a topografia o principal fator que controla a circulagfo. O fraturamento em
profundidade, apresentando fraturas individualizadas que dic origem a uma trama rarefeita,
pode oferecer condigdes de confinamento onde as paredes das fraturas orientam e controlam a
circulacio.

Na area de estudos, onde ocorrem as rochas cristalinas, por haver somente pogos escavados e
nascentes, nio ¢ possivel tecer maiores consideragdes sobre o escoamento, pois 1550 requerena
mformagoes sobre entradas de &dgua que iriam definir 0 maior ou menor grau de fraturamento
dessas rochas (CPRM, 1984).

Os principais exutorios que atuam nos depdsitos de agua subterranea, no ambito de ocorréncia
das rochas cristalinas sdo os rios, as nascentes ¢ a evapotranspiragdo. A drenagem superficial
na 4rea onde ocorrem essas rochas ¢ pouco densa e, por esse motivo, sua atuagio na descarga
dos depdsitos de dgua subterranea nio ¢ significativa,

As nascentes, que também contribuem para a perda natural de agua dos agiiiferos, ocorrem no
contato do manto de intemperismo com as rochas do embasamento. Na area de estudos, onde
ocorrem as rochas cristalinas, fol cadastrada apenas uma nascente, o que impede uma
explanacdo mais detalhada sobre esse exutdno, pois ele é puntual e ndo representa toda a area
(CPRM, 1984).
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A evapotranspira¢do, outro fator de descarga dos agiiiferos, consiste da perda de dgua através
da transpiragdo das plantas. Na area onde ocorre o0 embasamento cristalino, a contribui¢io
desse exutdno na perda de dgua dos aqiiiferos ndo pdde ser avaliada por falta de dados.

- Capacidade de producio dos pocos

Durante os trabalhos de campo executados no projeto da CPRM (1984) fot constatado, através
de informacdes dos usuarios, que os pogos escavados, cadastrados na area do embasamento
cristalino, apresentamm uma variacdo pouco acentuada no mnivel estdtico, no periodo
inverno/verio, ¢ ainda conservam certo volume de agua mesmo nas estiagens mais acentuadas.

Embora os dados obtidos na 4rea sejam relativos a pogos escavados pode-se salientar que,
quanto 4 capacidade de produgdo dos pogos, sua utilizagdo diaria mostra, segundo informagdes
dos usuarios, serem capazes de suprir as necessidades da populacio rural.

Agiliferos em Rochas Sedimentares

Em razdo do pequeno nimero de dados de que se dispde para cada uma das
formagdes pertencentes a seqiiéncia, o estudo do comportamento hidrogeoldgico sera realizado de
maneira geral, apenas procurando destacar as caracteristicas hidrogeolégicas da Formagio Rio
‘Bonito, que representa o principal agliifero da regido.

O projeto da CPRM cadastrou e catalogou na area de ocorréncia de rochas
sedimentares, 40 pontos de dgua, sendo 01 pogo tubular, 15 pogos escavados e 24 nascentes, além
de 12 pontos em rios para efeito de estudo da qualidade das 4guas superficiais.

O pogo tubular € surgente e os 15 pogos escavados mostram profundidades variando
entre 1,80 m e 9,40 m, sendo que os niveis estaticos variam de 0,25 m a 6,45 m.

- Condictes de alimentacio

A alimentagdo do agiiifero Rio Bonito se processa principalmente através da
infiltragdo direta a partir das precipitagdes.

As condigdes geologicas reguladoras da recarga na area em estudo apresentam-se
muito favoraveis. Nas areas onde aflora essa formagio, constituida de arenitos quartzosos finos,
siltitos, folhelhos e carvdo, predomina uma topografia plana, formando as coxilhas, cobertas por
um solo arenoso de espessura minima e boa permeabilidade.

A alimentagio por infiltragdo através da drenagem superficial n3o se verifica, pois, aliado a
pouca densidade de drenagem, 0s rios tém carater efluente, ou seja, recebem contribuicio das
aguas subterraneas.

Para o aqiiifero Palermo, a alimentacfo da-se através da infiltrago direta das aguas da chuva e,
também, da confribuigde do aqiiifero inferior por filwag@o vertical. Essa formacio, cobrindo
uma pequena por¢do no quadrante sudeste da area, pelo fato de apresentar uma alternancia de
siliitos € arenitos finos, finamente intercalados, comporta-se como uma camada confinante do
agitifero Rio Bonito em profundidade.

A Formaclo Irati constitui um sistema aqiifero fraco com escassas possibilidades de
armazenar ¢ fornecer agua. Sua alimentagdo ocorre também através de infiltracdo direta das
aguas de chuva nas areas de afloramento.
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Assim como a Formacglo lIrati, a Formacdo Estrada Nova, constituida principalmente por
siltitos e folhethos com algumas intercalagbes de arenitos, ocorre em pequena extensdo,
formando o topo das coxilhas. Consiste de um sistema aqiiifero também fraco cuja alimentagio
se processa através da infiltragdo direta das precipitagoes.

Os depositos terciario-quaternrio, ocorrente em pequena extensdo sobre o embasamento
cristalino, e quaternario, ocorrente principalmente ao longo do arroio Candiota no sul da area,
sdo constituidos de areias, cascalhos, sedimentos aluvionares e siltico-argilosos ou siltico-
arenosos inconsolidados, que, dependendo da espessura, poderiam constfulr sistemas
aqiifferos expressivos; ndo se dispde, porém, de dados sobre as dimensGes desses depositos.
Sua alimentagdo € feita através da infiltracdo direta pelas dguas da chuva.

- Escoamentos ¢ exuforios

A elaboragdo da superficie piezométrica na area de Candiota foi obtida através de medidas dos
niveis estaticos dos pontos cadastrados e de seu nivelamento topografico (Machado; Peruffo;
Iima, 1984).

Estando a maior parte dos pontos nivelados localizada em éarea onde aflora a Formagdo Rio
Bonito, o projeto da CPRM deu maior destaque ao escoamento desta unidade geologica.

Na 4rea em questdo, 60,5% dos pontos nivelados estdo na parte onde aflora a Formacdo Rio
Bonito e, por esse motivo, foi dado maior destaque ao escoamento nessa formagio.

Elaborada a superficie piezométrica do agiiifero Rio Bonito, com o tragado das linhas
equipotenciais e das livhas de fluxo do aqiiifero freatico, fo1 verificado que a superficie freatica
¢ controlada topograficamente com linhas de fluxo convergentes em dire¢do aos mananciais
superficiais. Os gradientes hidraulicos sio baixos, variando de 0,6 m/km a 32,0 m/km,
situando-se a maioria abaixo de 10 m/km.

Nos locais onde a Formagfio Rio Bonito estd confinada pelas demais formagdes da seqiiéncia, a
agua sob pressio di origem a pogos surgentes, conforme pode ser constatado no anico pogo
tubular cadastrado (ponto 42).

Para o restante da area, coberta pelas formagdes Palermo, Irati, Estrada Nova ¢ pelos depésitos
terciario~quaternarnos e quaternarios, as linhas equipotenciais e as linhas de fluxo, indicam que
o escoamento se processa em diregZo aos principais cursos de agua que drenam a regio.

(s principais exutérios que atuam na descarga natural dos aqiiferos s3o os rios, as nascentes ¢
a evapotranspiragdo. No casc dos rios, essa descarga ocorre de maneira pouco efetiva em razio
da pequena densidade de drenagem.

Na area de afloramento da Formag@o Rio Bonito foram cadastradas 17 nascentes (68% do
total) e, embora ndo tendo sido coletados dados acerca das vazdes dessas nascentes, pode-se
salientar que esses exutdrios contribuem para a descarga natural do agiifero (CPRM).

Com relacdo & evapotranspiragio, os dados relativos a esse exutdrio dizem respeito a estagdo
climatologica de Bage, de onde foram obtidos os valores de evaporagio utilizados no calculo
da ETr (evapotranspiragdo real). Portanto, a atuagdo desse exutério na area em estudo como
agente de descarga natural do agiiifero nio pode ser comprovada efetivamente, devido a
mexisténcia de postos de observagéo dentro dessa area.
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Para as demais formagdes, pertencentes 3 seqgiiéncia sedimentar e aos depositos terciario-
quaternario € quaternario, que ocorrem na area em estudo, os exutorios que poderiam atuar na
descarga natural desses agiliferos seriam as nascentes ¢ os 110s, que coniribuem para a descarga
por terem caréater efluente.

3.6.4 - Lixiviacfio Dos Elementos Centaminantes

O processo de quewma do carvdo em usinas termelétricas € uma fonte constante de
poluentes ambientais que afetam tanto o ar quanto o solo e agua. Um dos problemas mais criticos
refere-se a acidificacdo dos recursos hidricos superficiais e subterraneos. Caso nio sejam
adotadas medidas mitigadoras adequadas, pode ocorrer a solubilizagdo dos metais presentes nas
cinzas.

A drenagem do carviio também apresenta pequeno potencial poluidor em termos de
metais. O pH da drenagcm_ situa-se acima de 4,0, devido tanto ao baixo teor de enxofre piritico,
quanto a morfologia da pirita, que € massiva, sem a presenca de pirita framboidal.

O projeto da CPRM pdde comprovar, através dos resultados de ensaios de
lixiviacdo, que as cinzas volantes de Candiota I possuem baixos teores de S ¢ Ca, resultando um
efluente levemente 4cido com pequenas concentragdes de metais. Estas cinzas praticamente ndo
representam perigo para os recursos hidricos.

Por outro lado, as cinzas recentes da Usina Presidente Médici A (volantes e
pesadas) possuem o teor de S um pouco superior ao de Ca, resultando um efluente acido.

Baseado nos resultados apresentados no Quadro 3.7, o projeto da CPRM pode
afirmar que o potencial poluidor dos rejeitos de Candiota ¢ inferior ac do carvio catarinense.
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QUADRO 3.7 - Lixiviagdo de carvio e cinzas das termelétricas de Candiota
(concentragdes em pg/L kg de cinzas ou carvio)

CINZAS VOLANTES CARVAO | CINZAS VOLANTES E
DE CANDIOTA I PESADAS DA UTPM-A
teor de enxofre (%) 0,17 piritico 0,3 0,58
orginico 1,2

teor de calcio (%) 0,1 0,1 0,2
pH da drenagem 4.5 4.7 3,5
Cu 1 2 22
Pb 2 3 2
Zn 436 120 2900
Cd 1 1 1
Fe 10 6 120
Mn 30 200 2200
Be i i 2
As 14 5,4 1

Fonte: Machado; Peruffo; Lima, 1984, p. 242,

Nota: a denominagdo "Cinzas volantes de Candiota I” refere-se 8 matenal depositade ha cerca de
20 anos.

Assim, a leve acidez das aguas subterrdneas, observada em Candiota, deve-se a
dxsposigao inadequada das cinzas pesadas das termelétricas em operagdo, que carregam a pirita
ndo volatilizada do carvido. Esta pirita, disposta inadequadamente no ambiente, tem uma parcela
de participaco na acidez que ja comega a comprometer os recursos hidricos de Candiota.

3.6.5 - Hidroquimica

No estudo do comportamento hidroquimico das aguas subterrdneas na area de
Candiota, o projeto da CPRM procurou obter dados que permitissem determinar a qualidade
dessas adguas para fins de consumo humano, dessedentagdo de animais e irrigacéo.

Durante a etapa de trabalho de campo, foram coletadas 34 amostras, sendo 01 em
poco tubular, 17 em pogos escavados e 16 em nascentes. Segundo a litologia, foram coletadas 06
amostras em pogos escavados e 01 amostra em nascente no embasamento cristalino (Suite
Metamorfica Cambai). Na area abrangida pelas rochas sedumentares (Formacdes Rio Bonito,
Palermo, Irati, Estrada Nova, Terciario-Quaternarto Indiviso e Quaterndrio Indiviso), foram
coletadas 01 amostra em pogo tubular, 11 amostras em pogos escavados e 15 amostras em
nascentes.

As analises quimicas foram utlizadas para realizar as segumtes deiemmagoes
alcahmdade acidez, residuo seco a 130 OC e constituintes principais (mg/L) Ca*?, Mg™?, Na”, K7,
Fe ™ Fe total. HCOy, COy ,{,i e 50,7
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O pH e a condutividade elétrica foram determinados "in loco” durante os trabalhos
- de campo, utilizando um medidor de pH Metronic ES-B2 e um condutivimetro Antar 8/01. Os
valores de condutividade foram corrigidos para a temperatura de 25 OC, através de fatores de
conversio fornecidos pelo manual do aparelho para temperaturas da agua no momento da coleta
no intervalo de 10 a 31 °C.

Os resultados das analises sdo apresentados no Catalogo Geral de Pontos de Agua
(Quadro 3.9). Na interpretacdo desses resultados, quando necessdrio, esses valores foram
convertidos em miliequivalentes por litro (meg/L), representado por "r"

Na elaboragéo deste estudo foram considerados os resultados de 33 amostras que se
encontram dentro dos limites do erro permissivel, tendo sido eliminada wina que ultrapassou esses
limites.

- Caracteristicas quimicas das aguas

A observacdo do conjunto de amostras analisadas mostra a predominancia do bicarbonato
{50%) sobre os demais Anions; em relagdo aos cations, n&o existe um predominante.

Os resultados das analises indicam que, consideradas em conjunto, apenas 39,4% das aguas
amostradas possuem condutividade elétrica inferior a 100 micromhos/cm, sendo o valor médic
de 320,4 micromhos/cm. Os valores mais elevados estio concentrados nas areas de mineragio
do carvio {quadrante noroeste da area de estudos) e também em areas onde ocorre a Formagio
Irati (quadrante sudeste}.

O grau de salinizagdo das aguas é baixo, sendo o residuo seco médio de 180,7 mg/L. No
Quadro 3.8, onde esta representada a distribuicdo de freqiiéncia dos residuos secos, verifica-se

que 84,9% das amostras apresentam um valor de residuo seco inferior a 300 mg/L, sendo que
apenas 3,0% ultrapassam 500 mg/1..
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QUADRO 3.8 - Distribuigdo de freqiiéncia dos residuos secos

RESIDUC NO FREQUENCIA
SECO DE AMOSTRAS | RELATIVA | ACUMULADA
(mg/L) (%) (%)
0~ 100 1 48,5 48.5
100 - 200 11 33,4 81,9
200 - 300 1 3,0 84,9
300 - 400 1 3,0 87,9
400 - 500 3 9,1 97,0
> 500 1 3,0 100,0

Os valores mais elevados de residuo seco estdo relacionados com as areas de mineragdo do
carvido ¢ de ocorréncia da Formagdo Irati.

Quanto ao pH, as dguas procedentes de pogos escavados variam de dcidas a alcalinas (4,8 a
7.8), as de nascentes vaniam de acidas a quase neutras (3,1 a 6,1), a do finico pogo tubular
amostrado € neutra (6,8). Apenas 3,0% dos valores sdc superiores a 7,0, sendo 7,8 o valor
maximo e 3,1 o minimo.

O mapa hidrogeologico (Mapa 3.11) mostra que nas areas de mineragfo do carviio predominam
as dguas acidas e no restanie da drea de estudo essas aguas variam de acidas a alcalinas.

A dureza, expressa em miligramas de CaCQO; por litro ou em graus franceses (Of), € calculada
através da formula D = (Ca/20 + Mg/12) x 50 (Custédio, 1976) com os valores de calcio ¢
magnésio em mg/L. O valor médio encontrado foi 82,1 mg CaCO4/L, ou seja, 8,2 Of. Segundo
a classificagdo de dureza de Klut Olszewski (Quadro 3.9), 78,8% das aguas sdo classificadas
como muito moles, 9,1%, algo duras e 12, 1%, muito duras.

QUADRO 3.9 - Classificagdo de dureza de Klut Olszewsks

Dureza até 7 0f agua muito mole

Dureza de 7 a 12 ©f agua mole

Durez-a de 12 3 20 Of agua algo dura

Dureza > 20 °f agua muito dura ]

Obs.: 1°0f= 10 mg CaCOy/L
A acidez (expressa em mg CalOs/L) apresenta um valor médio de 68.7 mg CaCO;/L. Do total
de amostras consideradas 54,5% apresentam valores inferiores a 50 mg/L e apenas 6,1% estdo
acima de 100 mg/L.

Em relagio a alcalinidade (também expressa em mg CaCQOy/L), o valor médio € de 64,8 mg
CaCOs/L; 78,8% dos valores sdo inferiores a 50 mg/L e 18 2% ultrapassam 100 mg/L.
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- Embasamento cnistalino

As 07 amostras coletadas na area abrangida pela Suite Metamorfica Cambai mostram uma
condutividade elétrica média de 163,8 micromhos/cm € baixo grau de salinizagdo, com residuo
seco médio de 108,2 mg/L.

Quantc ao pH, as aguas amostradas variam de acidas a neuiras (4,8 a 6.8), sendo 5,9 o valor
médio.

A dureza apresenta valores baixos, sendo o valor médio 44,5 mg CaCOs/L, ou seja, 4,4 °f. A
classificagio de dureza de Klut Olszewski (Quadro 3.9) mostra que 85,7% das amostras sdo
classificadas como muito moles e os restantes 14,3% s8o algo duras. A acidez média, na area
abrangida pelas rochas do embasamento, ¢ 48,1 mg CaCGOs/L. e a alcalinidade média, 49,1 mg
CaCO3/L.

- Composicdo guimica das dguas

Na determinacgio dos tipos quimicos (grupos ¢ subgrupos) das aguas amostradas, foi utilizado o

diagrama de Piper (Custodio, 1976) (Figuras 3.4 ¢ 3.5), plotando-se os percentuais dos
miliequivalentes de cations e 4nions. No Quadro 3.10 estdo relacionados os grupos € subgrupos

determinados, além do niimero de amostras de cada subgrupo ¢ a freqiiéncia relativa.

QUADRO 3.10 - Tipos Quimicos de dguas

NO FREQUENCIA
GRUPQOS E SUBGRUPOS DE RELATIVA

AMOSTRAS (%)

AGUAS BICARBONATADAS
Bicarbonatada calcica i 14,3
Bicarbonatada magnesiana 1 14,3
Bicarbonatada sodica i 14,3
Bicarbonatada sodio-magnesiana 1 14,3

AGUAS BICARBONATADAS CLORETADAS
Bicarbonatada cloretada magneso-sédica i 14,3
AGUAS CLORETADAS
Cloretada magnesiana 1 14,3
AGUAS CLORETADAS BICARBONATADAS

(Cloretada bicarbonatada magneso-sédica 1 14.3

TOTAL 7 100,0
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- Rochas sedimeniares

No dmbito de ocorréncia das rochas sedimentares (incluindo-se aqui os sedimentos terciario-
quaternarios e quaternario), foram coletadas 27 amostras, sendo consideradas para esse estudo
apenas 26, pelo fato de uma amostra estar acima do erro permissivel.

Os valores de condutividade elétrica indicam que apenas 30,7% das aguas amostradas
apresentamn valores inferiores a 100 micromhos/cm, sendo o valor médio de 3625
micromhos/cm. A salinidade dessas dguas ¢ baixa, com um residuo seco médio de 200,2 mg/L.
No Quadro 3.11, onde esta representada a distribuicfo de freqiiéneia dos residuos secos, nota-
se que 80,8% das amostras estdo abaixo de 300 mg/L e apenas 3,8% ultrapassam 500 mg/L.

QUADRO 3.11. - Distribuicdo de fregiiéncia dos residuos secos

RESIDUO NO FREQUENCIA
SECO DE RELATIVA ACUMULADA
{mg/L) AMOSTRAS (%) (%)
0-100 i1 423 423

100 - 200 10 38,5 80,8

200 - 300 0 0,0 80,8

300 - 400 1 3,8 84.6

400 - 500 3 11,6 96,2
> 500 1 3,8 100,0

Em relacdo ao pH, as dguas amostradas variam de acidas a alcalinas (3,1 a 7,8). Apenas 3,7%
dos valores sdo superiores a 7,0

A dureza apresenta um valor médio de 92,2 mg CaCQO4/L, ou seja, 9,2 ©f. De acordo com a
classificac@io de dureza de Klut Olszewski (Quadro 3.9) 76,9% das aguas sfo classificadas
como muito moles, 7,7% algo duras e 15,4% muito duras.

A acidez média das amostras provenientes das rochas sedimentares ¢ de 74,2 mg CaCO,y/L.
Nota-se que 53,8% das amostras sdo inferiores a 50 mg/L e apenas 7,7% superiores a 100
mg/L.

Para a alcalimidade, a média dos valores é de 69,1 mg CaCOs/L. Verifica-se que a alcalinidade
de 80,8% das amostras ¢ inferior a 50 mg/L ¢ a das restantes superior a 100 mg/L.-

- Composicao Quimica das Aruas

Utilizando o diagrama de Piper (Custodio, 1976), foram determinados os tipos quimicos
(grupos e subgrupos) das aguas amostradas, plotando-se os percentuais dos miliequivalentes de
cations e &nions. No Quadro 3.12 estdo relacionados os grupos e subgrupos determinados,
além do numero de amostras de cada subgrupo e a freqiiéncia relativa.
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QUADRO 3.12. - Tipos quimicos de dguas

NO DE FREQUENCIA
GRUPQOS E SUBGRUPOS AMOSTRAS RELATIVA
(%)

AGUAS BICARBONATADAS

Bicarbonatada sddica 4 15,6

Bicarbonatada célcica 3 11,6

Bicarbonatada sodio-magnesiana 2 7.8

Bicarbonatada sodio-célcica | 3.8

Bicarbonatada calco-magnesiana 1 3,8

Bicarbonatada magneso-sddica 1 3.8
AGUAS BICARBONATADAS CLORETADAS

Bicarbonatada cloretada mista i 3,8

Bicarbonatada cloretada s6dio-magnesiana 1 3,8

Bicarbonatada cloretada magneso-célcica 1 3,8
AGUAS CLORETADAS

Cloretada sddio-magnesiana 3 11,6

Cloretada magnesiana 2 7,8

Cloretada calco-sodica 1 3,8

Cloretada mista 1 3,
AGUAS CLORETADAS BICARBONATADAS

Cloretada bicarbonatada magnesiana i 3,

Cloretada bicarbonatada magneso-sédica 1 3,8
AGUAS SULFATADAS

Sulfatada calcica 1 3,8
AGUAS MISTAS

Mista sodio-calcica i 3.8
TOTAIS 26 100,0

100

Huit Washington Luir, 675 CEP S00M - Porto Alegre/RS - CP 1866 - Fore 10512) 214688 - FAX (0512) 26-0207 - Telax (51) 2008 FUCT - CGC/RF 2816685/ 0001.67



FUNDACAO
DE CIENCIA
E TECNOLOGIA

- Diagramas de Stuff

Segundo Custodio, os diagramas de Stiff permitem uma representa¢do plana das caracteristicas
quimicas ¢ dos diferentes tipos de agua.

Este diagrama ¢ obtido utilizando-se valores de miliequivalentes por litro dos cations Ca, Mg,
Na', K e anions Cl, 80, ¢ HCO;. Esses valores sio plotados em trés eixos horizontais e,
unindo-se os pontos, obtém-se um diagrama conforme mostrado a seguir:

Na area de Candiota, os tipos quimicos de agua estdo inimamente relacionados & litologia. Isto
pode ser verificado nos pontos 34, 42, 52 e 56, que representam aguas bicarbonatadas, e estdo
relacionados & Formacio Irati, o ponto 57, que também representa uma Agua bicarbonatada,
esta relacionado as lentes carbonaticas que ocorrem na Suite Metamorfica Cambai. O ponto 01,
situado proximo a area de mineragio do carvdo, identifica uma agua sulfatada, que mostra um
grande aporte de sulfatos provenientes da alteragfo da pirita existente no carvdo.

- Relactes idnicas ¢ indice de troca de bases

As relagdes entre os ions dissolvidos em agua podem guardar certa relagio com o terreno de
onde provém, indicar a agiio de fendmenos modificadores ou salientar uma caracteristica
especifica da agua considerada. Essas relagdes sdo obtidas com os valores em miliequivalentes
por litro identificados pela letra "1™,

No projeto da CPRM, foram abordadas as relagdes rtMg/rCa, rK/iNa, rClI/rHCO;, 1SOy/rCl e o
indice de troca de bases (itb) definido pela expressio:

_rCl-(Na +K)
a rCl

ih

cujos valores sdo mostrados no Quadro 3.13.

Analisando essas relagdes e o 1tb para a area de Candiota, conclui-se o seguinte:

- a relacdo tMg/rCa, cujos valores mais freqiientes estdo entre 0,3 e 1,5, mostra que 70,6% dos
valores obtidos estdo entre esses limites mais freqilentes, representando Aguas continentais;

- para a telag@o rK/rNa os valores podem vanar de 0,001 a 1 e, no caso presente, para um total
de 34 valores, apenas 1 esta fora desses limites;

- na drea em ¢studo a relagdo rClVrHCO; para as aguas continentais varia de 0,1 a 5, estando
apenas um valor fora desse intervalo. Esta relagdo € de grande utilidade quando se necessita
conhecer o mecanismo de concentragdo de sais no sentido do fluxo subterrineo;

- no caso da relag@o rS0O4/r(Cl, os valores mais comuns varnam de 0,1 a 5 e, para a drea em
questdio, apenas um valor esta fora desses limites;
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- o indice de troca de bases (itb) para a area vania de + 0.4 a - 7,8, sendo indicativo de aguas
pouco salinas. Os baixos valores apresentados sdo indicios da existéncia de troca de Ca e
Mg™™ por Na', com o consegiiente abrandamento da agua.
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QUADRO 3.13. - Relagdes idnicas - Area de Candiota

RELACOES IONICAS - AREA DE CANDIOTA
PONTO | rMg/rCa ri/rNa rCYrEECO, r&SO,/rCl " rCl—(Na - K)
e

0l 0.8 0,1 0.2 82.4 2.2
15 1.2 0,1 0,8 0.2 +0.3
17 0.2 0.1 0.8 0,3 03
18 15 0,1 03 .03 09
19 1,5 0,2 1.6 0,3 0

20 0,5 0,1 0,2 1.1 28
21 2.8 3.1 14 0,3 +0,1
22 0.8 0,3 0.8 0.4 +0,1
24 0,7 0.1 1,1 0.1 0,1
25 12 0.1 0,2 0.6 4.0
27 1,9 0,1 1,7 0.1 +0,4
28 3,5 0,1 1,4 0.1 0,1
29 2,5 0,3 12 06 0,1
30 12 0,2 1.8 0 +0.4
31 05 0,8 12 0.2 +0,3
32 0,7 0,2 0.4 0,1 0,8
33 0,0 0,3 0,3 038 0,7
34 0.6 0,3 0,1 i1 1.7
36 35 0,1 1,4 0,1 0.1
37 1,2 0.4 14,5 0.1 +0.3
39 0,7 0 0,1 0,4 7.8
41 12 0,1 0.2 0.4 2.5
42 0.4 0,2 0,1 2.6 2.1
43 0,7 0 0,5 0 0,3
52 0,5 0,1 02 0,3 +0,3
56 0,4 0,2 0,2 0.3 +0,1
57 0,3 0,1 0,1 0,4 0

58 12 0 0.2 0.1 1,9
59 1.7 0.2 1.3 0,3 +0,3
60 4.7 0,1 0,7 02 +0,1
61 17 0,1 0.8 0,2 0,1
62 19 0.2 0.8 0.1 +0,2
63 5.9 0.3 12 0,1 +0,2
64 P4 0.6 11 0.8 0
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- Qualidade das aguas para consumo humano

Na determinagdo da quahdade das aguas para fins de consumo humano procura-se analisar
suas caracteristicas fisicas, quimicas e bacterioldgicas. No projeto da CPRM, foram analisadas
apenas as caracteristicas fisicas e quimicas. O conhecimento das caracteristicas quimicas
possibilita determinar a potabilidade, que indica se uma agua ¢ ou ndo adequada para consumo
humano.

A potabilidade for determinada através dos padrdes esnpulados por Schoeller (1953) (Quadro
3.14). Neste método, sio considerados os principals parametros das aguas (teores em
miligramas por litro) quais sejam, Ca, Mg, Na, Cl e SO,7, residuo seco e dureza (grau
hidrométrico) em graus franceses (©f). Utilizou-se também o diagrama logaritmico de
Schoeller-Berkaloff que, além de Ca, Mg, Na, Cl, 504 e dureza (°f), considera também K,
HCOs" e pH (Figuras 3.6, 3.7, 3.8, 3.9,3.10,3.11, 3,12, 3.13 ¢ 3.14).

QUADRO 3.14. - Padrdes de potabilidade segundo Schoeller

POTABILIDADE PERMANENTE POTABILIDADE

BOA PASSAVEL | MEDIOCRE MA ' MOMENTANEA
Sabor a 209C Fracamente Pouco Pouco de-
(pesada,amarga, | Agradavel | perceptivel | pronunciado | sagradavel Desagradavel
salgada etc.) no MAaximo
Residuo seco 0-500 500-1000 1000-2000 2000-4000 4000-8000
Na 0-115 115-230 230-460 460-920 920-1840
Mg/12+Ca/20 0-5 5-10 106-20 20-40 40-80
Em graun hidro-
métrico 0-25 25-50 50-100 100-200 200-400
(dureza)
Ci- 0-177.5 177,5-355 355-710 710-1420 1420-2840
504'2 | 0-144 144-288 288-576 576-1152 1152-2304
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- Fmbasamento cristalino

Para as 07 amostras coletadas na éarea abrangida pelas rochas do embasamento cristalino, nio
existe restrigdes no que se refere a potabilidade, pois todas as amostras estio dentro dos limites
estabelecidos por Schoeller (Quadro 3.14) para potabilidade permanente boa.

Analisando essas mesmas amostras frente ao diagrama logaritmico de Schoeller-Berkaloft,
verifica-se que nenhuma apresenta restrigdes quanto a potabilidade em relagdo aos parametros
Ca, Mg, dureza, Na, K, CI-, SO, e HCOy', pots estdo dentro dos limites de potabilidade boa.
Em relacdo ao pH, as amostras de niimeros 60 (pH 4 9) e 63 (pH 4,8) estdo fora dos limites
propostos para esse parametro; vale citar que o pH de aguas subterraneas pode estar situado no
mtervalo de 6,5 a 8,5 (Custddio, 1976), embora alguns autores considerem o intervalode 5a 9.

- Rochas sedimentares

Os resultados das analises das 26 amostras coletadas na area onde ocorrem as rochas
sedimentares face aos critérios de potabilidade de Schoeller mostram que, em relaglio a sodio e
cloreto, as amostras apresentam potabilidade permanente boa.

Em relagdo ao residuo seco, 96,2% das amostras possuem potabilidade permanente boa,
enquanto que os 3,8% restantes apresentam potabilidade permanente mediocre.

Quanto a relagdo Mg/12 + Ca/20 (dureza), 88,5% das amostras apresentam potabilidade
permanente boa, 7,7% potabilidade permanente passavel e 3,8% potabilidade permanente
mediocre.

Para o sulfato, 96,2% das amosiras apresentam potabilidade permanente boa ¢ 3,8%
potabilidade permanente ma.

No caso do diagrama logaritmico de Schoeller-Berkaloff, vernifica-se que, em relacdo a sédio e
a cloreto, as aguas apresentam potabilidade boa.

Para o célcio, apenas 3,8% das amostras apresentam potabilidade passiavel, o mesmo
acontecendo com o magnésio. A dureza contribui para que 7,7% das aguas sejam passaveis e
3,8% mediocres. O sulfato mosira apenas 3,8% das dguas com potabilidade mediocre e, no
caso do bicarbonato, 11,5% das aguas sfio passaveis e 11,5% mediocres.

Em relagdo ao pH, apenas 15,4% das amostras estao fora da faixa de potabilidade.
Os resultados das analises mostraram valores de ferro total superiores aos limites estabelecidos
pela O.M.S. (Custodio, 1976), que considera como valor conveniente 0,3 mg/L e, como valor
admissivel, 1,0 mg/L, para a potabilidade no que diz respeito ao consumo humano.
Nas rochas do embasamento cristalino. venfica-se que 42,8% das amostras de agua nio

ultrapassam o iimite mintmo, 14,4% estdo entre os limites considerados e 42,8% sfo superiores
ao valor admussivel. sendo essas improprias para o consumo humano.

105

o Al B CF R0 e 10021 21 ABRR FAX 10512} 26 0207 Telex (5T 2009 FUCT - CGC/MF 972816685/0001.67



FUNDACAO
DE CIENCIA
£ TECNOLOGIA

- Qualidade das apuas para consumo animal

Em se tratando de animais, os limites de potabilidade sdo mais amplos e se baseiam somente
nos valores de residuo seco. No Quadro 3.15 sd3o apresentados esses lumites conforme
utilizados na Australia Ocidental.

QUADRO 3.15 - Limites de potabilidade para animais {Australia Ocidental)

LIMITES DE POTABILIDADE PARA ANIMAIS
DISCRIMINACAO RESIDUO SECO(mg/L)
Aves 2.860
Porcos 4.290
(Cavalos 6.435
Gado leiteiro | 7.150
Gado de corte 10.000
Carneiros 12.900

Conforme o Quadro 3.15, conclui-se que as dguas amostradas ndo apresentam restrigdes para
oS animais.

- Qualidade das aguas para irrigacio

A determinagio da qualidade das aguas para fins de irrigacio foi baseada na
classificagiio americana do U.S. Salmnity Laboratory (1954). Essa classificagfio é feita através de
um grafico semi-logaritmico onde sdo plotados em abscissas, os valores da condutividade elétrica
em micromhos/cm a 25 OC ¢, em ordenadas, a razdo de adsorgdo de sodio (SAR). A razdo SAR €

definida pela expressdo:

B rNa
(0.5(rCa +radg)®’

onde riNa, rCa e tMg representam respectivamente os meg/L de Na, Ca e Mg,
Os tipos de agua sio definidos para os determinados tipos de solo e culturas a irrigar.

- Classificacdo das Aguas para Iimigacio

Para a drea estudada, os tipos de agua, conforme a condutividade elétrica e a razdo de adsorgio
de sodio, sdo os seguintes:

a) Cp - Sy: compreende aguas de salinidade fraguissima cuja condutividade ¢ inferior a 100

micromhos/cm a 25 OC, pobres em soédio ¢ passiveis de serem utilizadas sem restrigdo na
irrigagéo. Os riscos de teores de sodio passiveis de troca sio minimos;
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b) C; - 5y: abrange as aguas de salinidade baixa, com condufividade entre 100 e 250
micromhos/cm a 25 ©C, e fracamente sodicas. Podem ser usadas na irrigacdo da maioria
das culturas em quase todos os tipos de solo com poucas possibilidades de incidentes de

sanilizagdo, exceto no ¢aso de um solo de permeabilidade muito fraca. Os riscos de teores
nocivos de sédio susceptivel de troca s3o minimos;

¢) Co - Sy: refine as dguas de salinidade média, condutividade entre 250 ¢ 750 micromhos/cm a
25 0C, e fracamente sodicas. Seu uso na irmgacio estd condictonado a lixiviagdo moderada
do soio podendo ser empregada mesmo para o caso de plantas de fraca tolerdncia salina.

Os riscos de s6dio sfo minimos;

d) C3 - §y: define aguas de alta salinidade, condutividade entre 750 ¢ 2.250 micromhos/cm a
25 0C, ¢ fracamente sodicas. Sua utilizagdo se restringe aos solos com bom sistema de
drenagem; ainda assim, devem ser tomados cuidados especiais de defesa contra a
salimidade ¢ apenas as plantas de boa tolerancia salina devem ser cultivadas. E muito
remoto o risco de teores nocivos de sodio passivel de troca.

As 33 amostras plotadas em 02 graficos do SAR, sendo 1 relativo as rochas do embasamento
cristalino (Figura 3.15) e 1 as rochas sedimentares (Figura 3.16), nfo apresentam restrigdes
quanto a sua utilizac@o na irrigagdo, exceto para 15,2% das 4guas das rochas sedimentares
classificadas como pertencentes ao tipo C3 - 81. No Quadro 3.16 estdo relacionados os tipos
de é4gua para irigagdo ocorrentes na drea, com 0s respectivos numeros de amostras e
percentuais para cada litologia.

QUADRO 3.16 - Distribuigdo de fregiiéncia dos tipos de agua para trrigacio

LITOLOGIA
TIPOS | EMBASAMENTO CRISTALINO ROCHAS SEDIMENTARES
NO® DE % NG DE %
AMOSTRAS AMOSTRAS
Co-$) 4 12,1 9 27,3
Cy-9 2 6,1 10 30,3
Cy -5 1 3,0 2 6,1
C3-Sy - - 5 15,1

No embasamento cristalino predominam as aguas do tipo Cg - Sy,

sedimentares sdo mais freqiientes as dos tipos C1 - 51 ¢ Cg - 51,

o Wastunoton [ uiz, 2%

CEF NI
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- Flementos maiores € menores - metais pesados

Os depositos de carv@o normalmente contém uma sérte de metais, inclusive metais pesados,
associados a pirita. Quando a pirita se oxida, esses metais sdo liberados juntamente com o
ferro.

Para investigar a contaminagdo das aguas subterraneas e superficiais por tais metais, ¢ projeto
da CPRM incluiu anidlises quimicas de 45 amostras coletadas em aguas de Candiota, cujos
resuitados constituem o Quadro 3.17.

O Quadro 3.17 apresenta os resultados de anélise, cujos valores minimos e maximos
para cada elemento sfo os seguintes:

ferro............... 0,3¢ 2,3 mg/L

cobre.............. < 0,003 ¢ 0,012 mg/LL
chumbo.......... < 0,005 ¢ 0,013 mg/L,

ZIMCO. ... < 0,01 e 0,06 mg/L.
cobalto.......... todos os valores < 0,004 mg/L
cadmio........... todos os valores < 0,001 mg/L
manganés....... 0,001 ¢ 0,003 mg/L

CTOMO. o todos os valores < 0,005 mg/L
vanadio........... todos os valores < 0,02 mg/L
aluminio......... 0,07 a 0,44 mg/L
estréncio......... 0,014 ¢ 0,08 mg/L.
niquel............. < 0,004 e 0,01 mg/L.

Comparando-se os resuliados do Quadro 3.17 com os limites méximos recomendaveis,
verifica-se que apenas o Fe e o Zn apresentam valores acima desses limites.

Na area abrangida pela seqiiéncia sedimentar, os valores minimos e maximos de cada ¢lemento
sdo:

ferro....c.oo. 0,05 a 2,5 mg/L.
cobre.............. <0,002 ¢ 0,03 mg/L
chumbo.......... <0,005 ¢ 0,018 mg/L
ZINCO...vueeen..... <00l e 1,8 mg/L
cobalto........... <0,004 ¢ 0,64 mg/L
cadmio........... < 0,001 e 0,004 mg/L
manganés....... <{,001 e 6,1 mg/L
CrOmoO............. < 0,005 e 0,02 mg/L
vanadio... ... todos os valores < 0,02 mg/L
aluminio. ... 0,02 e 36,0 mg/L
estroncio....... 001el,5mg/L
niguel..... ... < 0,004 e 0,80 mg/L.

Pode-se observar que os valores maximos foram registrados no ponto 01.

E possivel notar que chumbo, cadmio, cromo e vanddio apresentam valores dentro dos limites
recomendaveis, enquanto ferro, manganés, aluminio, estroncio, niquel ¢ zinco eventualmente
ultrapassam os limites recomedados.
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QUADRO 3.17 - Resultados de analise - Area de Candiota

ELEMENTOS MAIORES E MENORES - METAIS PESADOS (mg/L)

PONTO [ TIPO | Ca | Fe Cu Pb Za Ce Cd Mn Cr Y Al Sr Mi
01 NC lis23} 06 | 0030 | 0020 18 0.64 ¢.004 6.1 0.02 .02 36 1.5 0.80
03 Rio 16 12 | 0,004 | <0005 | 001 | <0004 | <0001 | 0001 <002 | <002 006 100161 <0.004
46 Rio 4.8 2.8 0,004 | <0005 F 0.02 | <0.004 | <0,001 | 0003 <0,02 <0,02 G.44 0,036 { <0004
08 Rio 37.7 2.8 0011 0.068 | 020 | 0092 0.062 1.8 <002 | <002 6.3 0,22 0.12
09 Rio 54 07 | 0,003 | <0005 | 002 | 0010 § <6061 | 032 <007 | <002 017 100350 ocoos
10 Rio 6.4 30 [ 0004 | <0005 [ 005 { 0020 | <0001 [ 648 <002 | <0,02 1,0 0,53 0,022
i5 PE 43 03 | 0,003 | <0,005{ 003 | <0.004 | <0001 | 0002 | <0005 | <0,02 008 0032 <0.004
17 NC 1.2 06 { 0,004 | 0,010 | 003 | <0,004 | <0001 <0001 | <002 | <0,02 0,06 | 0017 <o.(}0:.1
i8 PE L4 0.9 § 0,004 { 0005 | 000 | <0,004 { <0001 [ 00610 | <002 [ <002 0,10 {60191 <0004
19 MC 12 0.2 | <0,002 | <0,005 1 <0,61| <0004 | <0001 | 0009 | <002 | <002 0,05 (0016] <0004
20 MCo 7.0 2.5 0,008 <0005 | 0,02 {1 <0.004 | <0,001 | 0003 <0,02 <0,02 0,02 00351 <0004
21 NC 1.6 1.9 0,008 0,018 { <001 <0003 [ <0,001 | 0008 <G,005 | <0,02 0,62 0024 0,008
22 PE 4,0 1.0 | 0,008 0,013 § 0,01 § <0004 | <0,001 | 0002 | <0005 | <002 6,26 10062937 0008
24 NC 24 0.7 1 0005 | <0.005 1 002 <0004 | <0001 | 0023 | <002 | <002 o013 00301 0006
25 MNC 2.4 23 0,006 | <0,005 ! 0,02 | <0004 | <0001 | 0,003 <(,62 <0,02 0,72 0,057 ] <0004
27 NC 2.4 1,6 1 0003 | <0005 | <0,01] <0,004 | <0,001 | <0001 | <0005 | <0,02 0,04 | 0027} <0004
28 NC 32 0.9 0,005 6,008 | 002 | <0004 | <0001 | 0002 | <0005 | <0,02 007 {00350 0004
29 NC 06 03 | <0003 §{ 0.005 | 001 ) <0004 } <0001 ] 0011 <002 } <002 0,07 70010} <0004
30 NC 52 0.2 0,014 | 0015 | 601 | <0,004 | <0,001 | 0.002 | <0005 | <002 0,10 10670 0018
31 NC 56 09 0,006 0,005 | 001 | <0004 | <0001 | 0.003 <0,02 <0,02 0,16 | 0,048 ] <0004
32 PE 4,0 2.4 0,007 | <0,005 | 0,04 | <0004 | <0001 | 0.601 <002 | <0,02 0,04 ] 0,635] <0004
34 PE i03.1 | 0,15 | 0,005 0,008 | 001 | <0004 § <0001 | 0003 <0,02 | <0.02 0,03 049 <0004
36 NC 0,8 0,5 | 0,003 | <0,005 | <001 <0004 | <0,001 | 0001 | <0.005 | <0,02 022 |00121 <0004
37 PE 104 | ND | 0011 | <0005 ] 003 | <0.004 | <0.001 § 0024 § <0005 | <002 0,03 011 | <0.004
3% PE 417 | 905 0,005 | 0,010 |<001] <0004 | <0001 | 0003 | <0005 | <0.02 0,04 0,55 0.004
41 M 3.2 2,4 0,003 | <0,005 | 0,02 | <0004 <e_.00i 0,001 <0.02 | <002 012 {0028 <0.004
42 P 609 | 0.2 0.003 0,013 | <0,01} <0004 | <0001 | 0.046 | <0.005 | <002 0,04 036 | <0.004
43 PE 80 0.1 0,012 | <0,005 | 0,03 | <0004 | <0001 | 0002 | <0005 | <002 002 |0045] <0.004
44 PE 56 a1 0,605 | <0005 | 0,01 | <0004 | <0001 | 0017 | <002 | <0.02 0.05 10046 | <0.004
50 Rio 3.2 20 1 0007 | 0005 | 002 | <0004 | <0001 | 0003 | <002 | <002 027 | 0.028 [ <0004
52 PE (26t 12 | 0003 | 0008 | 003 | <0004} <0001 5 0002 | =002 | <002 | 007 1} 015 | <0004
56 PE 521 1 005 1 0005 0010 | 001 | <0004 § <0.001 | 0.003 <002 | <0.02 0,03 3,17 | «0.004
57 PE 617 | ND. | 0012 0.013 | <0014 <0.004 | <0.001 | 0003 | <0005 | <0,02 0.07 | 0080 ] <0004
A8 PE 43 0.5 0.003 0005 | 004 | <0004 § <0001 ] 0001 | <0005 | <0.02 0.23 G03R | 0.004
59 PE 32 03 | 0004 | <0005 | 0.0 | <0004 [ <0001 § 000! { <0.005 | <002 020 {0035 <0004
60 NC 0.8 131 <0003 | <0005 | 002 | <0004 | <0001 | 0002 <0005 | <002 0.35 0015 <0.004
61 PE 3.2 2.3 0003 | <0605 | 006 | <0004 | <0001 | 0002 1 <0005 | <002 044 10065 ] <0004
62 PE 2.4 0.3 0008 | <0005 | 0.05 | <0.004 { <0001 | 0002 | <0005 | <062 009 {0033 0.004
63 PE 0.8 1.2 0,010 1 <0005 | 006 | <0004 | <0001 | 0.002 <0005 | <0.02 0.34 0014 | 0010
64 NC 56 0.7 0.003 0008 | 002 ! <0.004 | 0001 { 0021 <002 | <0.02 0.05 100721 <0004

NC - Fonte, nascente PE - Pogo escavado
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O Quadro 3.18 -valores criticos dos elementos maiores ¢ menores - Metais pesados.
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AREA DE CANDIOTA
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3.6.6 - Vulnerabilidade dos Agiiiferos

Na areca de Candiota, os principais focos de contaminacdo das aguas subterrdneas
sdo as areas de mineracdo de carvdo abandonadas, situadas ao norte e sudoeste da vila da CRM
(Dario Lassance).

Durante a lavra e o beneficiamento do carvdo, os rejeitos piritosos ¢ de cobertura
sdo depositados em areas livres utilizadas para disposi¢do desses rejeitos, sem levar em conta os
problemas que a alteracdo da pinta pode ocasionar aos aqiiiferos e a drenagem superficial. Os
elementos contaminantes, principalmente durante as chuvas, sio carreados para os aqiiferos,
através da infiltragdo, e levados aos mananciais de superficie, peIo escoamento superficial.

Outra fonte potencial de contaminagdo sdo as cinzas volantes resultantes da queima
do carvio pela UTPM.

Convém salientar, no entanto, que os estudos de dispersdo atmosférica realizados
ndo prevéem comprometimento da qualidade do ar ac nivel do solo.

A observac¢do do mapa hidrogeoldgico da 4rea de estudos (Mapa 3.11) mostra
claramente que a contaminac@o das dguas subterraneas se da principalmente nas areas diretamente
afetadas pela mineragdo de carvdo, confirmando as andlises quimicas efetnadas.

Nos locais criticos citados, os valores de acidez e pH atingem respectivamente
valores de 720,0 mg CaCO4/L e 3,0. Os dados relativos a sulfatos, condutividade e sdlidos totais,
também se apresentam acima dos limites recomendéveis para potabilidade, sendo os valores
criticos respectivamente de 670,0 mg/1., 1.747,0 micromhos/cm ¢ 1.440,0 mg/L.

Igualmente, os valores de ferro total comprovam essa contamunagio pois, para um
total de 33 amostras analisadas, segundo os padrdes da Organizagdo Mundial de Satude (OMS),
verifica-se que apenas 34,6% apresentam valores inferiores ao lumite conveniente (0,3 mg/L),
38,5% estdo entre os limites conveniente e admissivel (0,3 e 1,0 mg/L) e 26,9% apresentam
valores superiores ao limite admissivel (1,0 mg/L).

As analises de metais pesados na agua, na regido de Candiota (CPRM), indicam que
ferro, cobre, zinco, cobalto, manganés, aluminio, estréncio e niquel, apresentam valores
considerados criticos em relagdo aos padrdes limites para abastecimento publico, vida aquatica e
irrigacdo, em alguns dos pontos de amostragem. Os valores criticos para os citados metais foram
registrados em, respectivamente, 67,5%, 2,5%, 20%, 7.5%, 10%, 2.5%, 2.5% ¢ 2,5% das
amosiras.

Para o embasamento cristalino, pelo fato de ndo existir mineracdo na area por ele
abrangida, os riscos de contaminagdo do aqiiifero fraturado sfo provenientes das cinzas emitidas
pela chaminé da UTPM, localizada nesta area. Estas cinzas contém elementos trages que,
transportados pelo vento, precipitam sobre o solo, colaborandc para o comprometimento da
qualidade das dguas subterrdneas. No entanto, com base no estudo de dispersiio atmosférica,
pode-se afiancar que a participagdo das cinzas volantes neste processo de contaminagdo ¢
msignificante.

O principal aqiiifero da seqliéncia sedimentar € representado pela Formagio Rio
Bonito.

O mecanismo de contaminagdio € acionado a partir do momento em que 0S 1ejeitos
piritosos e de cobertura sdo depositados, conforme ja mencionado, em areas livres, utilizadas para
124
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esse fim, ¢ a pirita em contato com o ar entrta em processo de oxidagdo. Além destes fatores,
influem ainda no processo as cinzas volantes e pesadas da termelétrica. Os mecanismos de
contaminagdo podem ser visualizados na Figura 3.17.

A vulpnerabilidade dos agliiferos na area de estudos (CPRM, 1984) ¢é a seguinte:

- Aquifero fraturado {embasamento cristalino) - as falhas e fraturas que condicionam a
alimentagdo, circulagdo e armazenamento de agua, também contribuem para a contaminagio
deste agiiifero quando estdo presentes os focos ou fatores Tesponsavels por este processo.
Na area de Candiota, devido & posiglo topografica um pouco mais elevada, ao fato de ser
afetada pnnczpaimente pela contaminagdo provocada pelas cinzas volantes da termelétrica e,
ainda, a existéncia de lentes carbonaticas, onde o calcio fixa os elementos contaminantes
presentes nessas cinzas, o cmbasamento cristalino apresenta baixa vuinerabﬂzdade a
contarmninagdo;

2 - Agqiifero Rio Bonito - para esse aqiifero, as condigdes de alimentagdo, circulagdo e
armazenamento, sdo regidas pela permeabilidade da formacgdo, topografia plana e solo
arenoso pouco espesso, que facilitam a infiltragdo. A contaminagiio do aqiifero, variando de
baixa a elevada, € causada pelos rejeitos da mineragdo do carvdo e pelas cinzas volantes
ernitidas pela termelétrica;

3 - Aqiiifero Palermo - a Formagfo Palermo ocorre em pequena extensdo na porgdo sul da area de
estudos e apresenta condigdes de alimentagio, cucu}ag:ao e armazenamento na por¢do basal
semelhantes as da Formagdo Rio Bonito, sendo, porém, menos permedvel. A Formacio
Palermo, pelo fato de apresentar menor permeablhdade, por ocorrer em wma area afastada
dos focos de contaminacdo, ¢ ainda pela disposigdio das curvas de isovalores dos fatores
indicativos de contaminagdo, tem vulnerabilidade baixa;

4 - Qs aqiiiferos representados pelas FormagSes Irati e Estrada Nova, devido a serem
praticamente impermeaveis, em decorréncia de suas caracteristicas litologicas e distincia
dos focos de contaminacio, tém baixa vulnerabilidade;

5 - Os sedimentos inconsolidados do terciario-quaternario (sudeste da Vila Candiota) e
quaternario (por¢do sul da area de estudos) constituidos principalmente por sedimentos
arenosos, sdo alimentados prncipalmente pelas chuvas através da infiltragdo; a
contaminagdo deste aqiiifero € pouco provével porque sua area de ocorréncia esta afastada
dos focos contaminantes ¢ a disposicdo das curvas de i1sovalores dos fatores indicativos de
contaminagdo ndo mostram evidéncias de que ela ocorra.
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3.7 - Caracterizagio dos Materiais
3.7.1 - Cinzas ¢ Carvio

Os materiais a seguir caracterizados, quanto a suas propriedades fisicas, quimicas,
granulométricas e petrograficas, constituem os produtos da extragdo mineral (carvio) e o sub-

produto da queima do carvio (cinzas).

Embora de reconhecida qualidade e até mesmo de valor comercial, as argilas de Candiota, ¢ em
especial a argila intermediana, ndo tém sido suficientemente aproveitadas

QUADRO 3.19 - Analise quimica das cinzas (425 °C) - Carvdo de Candiota

AMOSTRAS
COMPOSICAO * E ¥ ARK RAKAR
%o BS BL BS BL BS BL CAMADA
CANDIOTA

S10, 71.2 71,2 67,7 678 | 654 69 6 70.0
AL,Os 19,6 214 17.3 1511 21,1 19,9 200
Ca( 0,7 0,5 2.0 1.2 1,3 0.9 0.6
MeO 0,4 0.5 0,63 0,58 0,9 0,7 0,5
Fe 04 6,2 4 4 5,6 104 6,0 5.1 4.9
110, 0,7 0,7 0,65 0,591 0,7 09 0,9
MnO- 0,07 0,05 10,021 0,025 - - -
K0 0,9 0,9 1,5 1,3 1.3 i1 1.4
Na,O 0,2 (0,2 0,97 1,1 0.2 0,1 0,1
P,0s 0.01 0,02 0,06 0,04 0,2 0.1 0,1
S50, nd 0,01 1.6 2,11 05 0.2 0,2
Perda ao fogo 0,02 0,02 3,2 2,6 - - -
{950 °C)

* CIENTEC (1980}
** Alpern, B.; Nahuys, J.; Martinez, L. (1982}
***Schneider (1976)
*x++CAEER (1978)
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QUADRO 3.20 - Elementos-tragos das cinzas e carviio de Candiota

AMOSTRAS
FLE. % . x % A% axh
MENTOS CINZAS CINZAS Fe DA { Fe CROSTA | CARVAO | CINZAS
(ppm) (4259C) | (425 9C) MEDIA | CINZA | TERRESTRE VOLANTES
BS BI VARIACAO

Ge i ir 21 < 5-165 14,0 1,5 7 <10
Ni 25 21 | 32 5-137 | 043 75 13 24
% 60 56 { 175  60-320 | 1,30 135 70 79
Be 10 101 21 4-120 | 7,50 2,80 7 7
Mo - - | 10 <5-170 7 6,70 1,50 <5 <7
Sn - -1 <10 <10-39 - 2 <3 <10
Zr 190 200 { 247  00-840 | 1,50 165 93 275
Cu 21 2124 12-45 | 0,44 55 9 33
Y 70 33183 30-395 | 2,80 30 23 50
Co 11 10 | 17 < 10-81 | 0,68 25 7 15
Mn 200 250 | 133 <25-840 ) 0,14 950 54 -
Cr 40 60 | 74 13-290 { 0,74 100 30 73
Pb 36 26 127  <10-1951 2,16 12,5 13 <25
B - - {161 70-714 | 16,10 10 60 65
Sr 90 160 | 185 47-470 | 0,49 375 74 120
Ba 170 180 | 310 175-200 | 0,73 425 127 330
Ga 15 13} 40 23-106 | 2,70 15 15 15
Zn nd nd| 171 18-752} 2,40 70 71 98
Nb - -1<10 <10-34 - 20 <5 15
Sc 12 . 11 - - - - - -
La - - - - - - - -

* Urdininea, J.; Pintatde, D. (1972) - Testemunhos de Sondagem - Camada Candiota

** Sanchez, J.; Gomes, A.,; Pintatde, D. (1982) - Estudo sobre 6 Furos de Sondagem - Regido da
Grande Candiota {Hulha Negra e Seival)

*#% pAndrade, A. (1983) - Cinzas Abatidas pelo Precipitador Eletrostatico - Usina Termelétnca

Presidente Médict

BS: Banco Superior

Bl Banco Inferior

FE: Fator de Enriquecimento

tr: tracos

nd: nio detectado
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QUADRO 3.21 - Fusibihidade das cinzas - carvido de Candiota - (CIENTEC, 1980)

FUSIBILIDADE CAMADA
(ATMOSFERA OXIDANTE) SUPERICR ~ INFERIOR
Ponto de Amolecimento, 9C 1440 1390
Ponto de Semi-Esfera, ©C 1560 1490
Ponto de Liquidez, °C 1580 1510
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3.7.2 - Caracterizacio Quimica dos Soles na Area de Estudoes
Métodos Utilizados

Os parametros levantados para a caracteriza¢do dos solos foram, em sua maioria,
baseados nos indicados no Boletim Técnico n” 30 do Ministério da Agricultura.

Desta forma, foram determinados pH por potenciometria (propor¢do soloiagua =
1:2,5), carbono organico por volumetria de oxi-redugdo (método Walkley-Black), fosforo
assimilavel por absorciometria {(extrator Carolina do Norte, proporgéo solo:gua = 1:10), bases
trocaveis por espectrofotometnia de absor¢do atomica (caicxo e magnésio) e fotometria de chama
(sédio e potassio), sobre o extrato obtido com acetato de amonio pH 7,0, proporgdo 1:10, e acidez
titulavel (aluminio + hidrogénio) por volumetria de neutralizagio, segundo método de Vetton,
1969 (Boletim Técnico n® 7 do Ministério da Agricultura).

Foram ainda determinados enxofre total por combustdo direta e nitrogénio total pelo
método Kjeldahl.

A partir destes resultados, foram calculados o valor S (soma de bases =Na + K +
Ca™? + Mg™), o valor T (capacidade de troca de cations = valor S + Al + HY e o valor de V
{saturacdo de bases, %).

Os métodos empregados nas determinacdes foram:

- Hg : espectrofotometria de absorgdo atémica (técnica do vapor frio);
- demais metais : espectrofotometria de absorgdo atdmica com chama;
-l mercumnema
- 8047 nefelometria.

Foram realizadas extragbes com HNO; ¢ ensaios de lixiviagdo nos arenitos
encaixantes € no carvdo da Malha IIl. Também foram realizadas extragles e lixiviagdes no solo
tipico ,a Unidade de Mapeamento Candiota.

O procedimento para a extracdo de metais e espécies anidnicas foi uma solugio de
HNQO; 0,1N, com agitagdo de 3 horas a temperatura ambiente em agitador rotatério (Perkin-Elmer
AY-1). As amostras foram pulverizadas até a granulometria da peneira ABNT 100.

As lixiviagdes foram executadas conforme o método CETESB L5-510. As dosagens
de metais foram realizadas por espectrofotometna de absorgao atdmica.

Parametros Quimicos Levantados

Foram amosirados e caracterizados quimicamente os solos da regido, para a
elaboracdo do diagnoéstico de sua situagio atual. A maioria dos parimetros levantados sdo o0s
normalmente indicados em trabalhos de levantamento de solos.

No entanto, a bibliografia disponivel sobre a area de estudos ndo costuma
contemplar a caracterizagdo das unidades de mapeamento de solos quanto a teor de enxofre total.

Assim, este dado foi acrescentado no presente trabalho com a finalidade de fornecer
subsidios para um monitoramento do enxofre nos solos desta regido. Atualmente, os teores 540
baixos, muitas vezes aquém do limite de determinagdo imposto pela aparelhagem (0,01%).
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A area de estudos compreende principaimente as unidades de mapeamento
Candiota, Acegua, Ponche Verde e a unidade taxondmica Planossol. Em termos de area total de
ocorréncia, a unidade Candiota € a mais destacada.

Segundo Macedo (1984), a unidade Candiota ¢ constituida por solos classificados
como PVA distroficos e eutroficos. Quimicamente, sdo solos acidos. com capacidade de troca de
cations (valor T) de média a alta, saturagdo de bases (valor V) média e bases permutaveis (valor
S) em torno de 4,5 mea/100g solo no horizonte superficial, elevando-se ao longo do perfil.

Foram amostrados 4 solos (ST 05, ST 06, ST 07 ¢ ST 08) correspondentes a
unidade Candiota, em seus horizontes superficiais, conforme indicado no Quadro 3.22.

A determinagdo de suas caracteristicas quimicas confirmou o previsto em termos de
valores T, S ¢ V. Para o horizonte mais superficial, a média das 4 amostras indicou T = 11,2
meq/100g, S = 4,1 meq/100g e V = 38%.

Quanto a teores de fosforo disponivel, Macedo (1984) indica valores baixos.

Os valores encontrados nos horizontes mais superficiais oscilam entre 0,60 a 1,3
ppm, efetivamente baixos, concordando com a natureza acida do solo (pH entre 4.4 e 5,0), que
contribui para a retengdo de fosforo na base sélida, em formas ndo disponiveis.

Séo baixos também os valores de matéria orgénica, conforme previsto na mesma
referéncia.

Foram igualmente amostrados solos correspondentes as unidades Acegua (8T 23 e
ST 28), Ponche Verde (ST 26) e Planossol (8T 25).

A unmidade Acegua foi descrita (Levantamento de Recursos dos Solos do RS -
Boletim Técnico n® 30 - Ministério da Agricultura - 1973) como constituida por solos
moderadamente acidos, com saturacdo de bases alta e rnicos em nutrientes, correspondendo a
classificacdo Vertissolos.

Efetivamente, as amostras analisadas demonstraram pH variando de 5,3 a 8,4 ao
longo do perfil, valor T médio de 27,3 meg/100g, satura¢do de bases chegando a 100% nos
horizontes mais profundos e potassio atingindo 0,94% no horizonte superficial de uma das
amostras. Conforme previsto na mesma referéncia, os teores de fostoro disponivel sfo baixos,
mesmo nos horizontes menos acidos.

Os teores de carbono organico conferem com o esperado no horizonte superficial de
uma das amostras, atingindo 1.1%, ¢ descrescendo ao longo do perfil. Os teores de nitrogénio
alcancam 0,12% nos horizontes superiores.

A unidade Ponche Verde ¢ descrita por Macedo como constituida por solos bem
provides de nutrientes, com excecgdo de foéstforo disponivel, apresentando elevada saturagdo de
bases, correspondendo a classe brunizem hidromorfico vértico.

A amostra tomada apresentou altos valores para T, 5 ¢ V, em concordancia com a
descrigio citada (Quadro 3.22).

Por outro lado, foram detectados altos wvalores de fosforo disponivel, em
contraposi¢fio ao indicado por Macedo. Entretanto, a acidez concorda com o esperado, segundo a
mesma referéncia, com o pH partindo de 5,1 no honzonte superior, aumentando com a
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profundidade. Esta discrepidncia pode sugerir, por exemplo, a ocorréncia de adubacdo fosfatada
recente na regido.

A Unidade Taxondmica Planossol, por sua vez, ¢ descrita como abrangendo solos
com capacidade de troca de cations de média a alta, (sendo o valor V baixo nos horizontes
superficiais € alto nos mais profundos), razoaveis quantidades de matéria orginica, baixos teores
de fosforo disponivel, pH dcido nos horizontes superficiais, aumentando com ¢ aprofundamento
do perfil.

A amostra coletada realmente apresentou valores médios para T; porém, revelou-se
mais rica que o esperado em fosforo disponivel, registtando um pH igual a 7,6 e saturacdo de
bases de 100% no horizonte superficial. Estes resultados sugerem algumas hipdteses, mas a mais
provavel é a de uma recente calagem, talvez acompanhada de adubacio fosfatada.

Conclui-se que, do ponto de vista quimico, em termos gerais a situagdo dos solos

levantados corresponde as descrigdes publicadas, inclusive em datas ndo muito recentes, nido
tendo sido observadas caracteristicas anormais ou Incomuns.
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Quadro 3.22. - Caracterizagio ¢

uimica de soios e rochas

AMOSTRAS PROY. pH St Nt | CORG | PASS Na* Kt ca*t | Mgt Attt omE] T S \Y UNIDADE DE
(m) (239C) | (%) | (%) (%) | (ppm) | (mE/100g) | (mF/100g) (mE/100g)y | AT MT/100g | (CTC) MAPEAMENTO
PEDOLOGICO/
GEQLOGICO
01 (ST 05) 600050 | 44 | 001 | 0,12 14 | 0,60 0,05 0,81 1,0 0,67 7.7 102 [253 | 25 Candiota
02 (ST 06) 0.00-1,00 [ 49 | <0011 0,09 [ 045 | 0,79 0,03 0,10 2,5 2,7 58 112 [535] 48 Candiota
03 (ST 06) 100-200 |51 [ <0011 006 | 032 [ 042 0,03 0,09 1,8 2,4 54 97 434 | 45 Candiota
04 (37 07) 0,000,50 | 48 | 001 ! 0,8 1,7 1,0 0,02 0,64 18 il 83 118 13561 30 Candiota
05 (ST 07} 6,50-200 | 49 <0011 0,08 | 032 1.4 0,04 0,11 1.6 1,5 6,3 96 1325 34 Candiota
06 (ST 08) 000058 1 350 1 001 1 017 1,7 13 0,02 0.65 2,8 1,6 6.4 115 1507 44 Candiota
07 (ST 08) 055200 | 50 | <00l | 0,08 | 028 | 093 0,08 0,13 29 2,5 4,1 97 1561 | 58 Candiota
11 Quebra- Jugo AM10 Superf. 50 | <001 | 004 | 020 | 24 0,02 0,04 0,51 0,20 4 22 10771 35 Jugo
12 Quebra- Jugo AM11 Supert. 52 <001 005 1 034 | 20 0,05 0,29 1,3 0,56 3,7 59 122 | 37 Tugo
14 Poach AM 14 Supert. 52 4003 1005 ] 08 | 74 0,11 0,33 0,28 0,10 3.5 43 1082 19 Aluv. Ar, Poaca
15 (ST 23) 000050 | 53 1 <0011 012 | 088 [ 083 0,68 0,94 15 9.2 6,8 33 12581 78 Acegud
16 (ST 23) 050-130 | 57 1 <0011 0,12 [ 034 [ 077 0,64 0,64 20 84 2,7 32 12971 93 Acegud
16-A (ST 23) 130200 | 66 0,02 | 0,07 | 006 14 1,3 0,40 17 7,7 <] 27 12651 100 Acegui
17(S7 25 000055 | 76 | <001 | 006 | 011 | 77 2,4 0,33 15 44 <1 23 12211 100 Plan. eutrbfico
12 (ST 25) 055200 | 55 | <001 [ 0,18 1.8 7,0 0,26 0,23 10 26 4.7 178 | 1311 74 Plan_ eutrofico
19 (ST 26) 0,00:050 | 51 | <001 | 0,15 1.4 20 0,39 0,90 22 84 9.9 a2 | 31,71 713 Ponche Verde
20 (ST 26) 0,50-3.00 | 74 | <001 | 0,05 | 0,10 79 0,35 0,90 3] 49 < 37 1372 100 Ponche Verde
21 (ST 28) 000050 | 54 | <001 | 0,02 1,1 1,3 0,54 0,23 6.0 3,6 6,2 166 | 104 | 62 Acegua
22 (ST 28) 050-1,00 | 84 | 004 | 006 | 014 | 051 2,7 0,36 31 10 <] 44 441 | 100 Acegud
23 (ST 29) 000-1,80 | 72 | <001 | 003 | 008 76 0,38 0,16 10 4,5 1,6 16,6 | 150 | 91 | Pinheiro Machado
SR 936 1100 55 | 001 . - 9,7 0,39 2.1 6.5 4.2 30 16,2 | 13,2 | 81 | Form. Rio Bonito
SR 993 13,10 63 | <001 - - 42 0,04 0,30 0,28 027 14 23 | 089 [ 3¢ | Form, Rio Bonito
SR 936 14,50 s7 | 632 - - 3,2 0,08 0,11 0,51 0,27 2.7 37 10971 26 | Form. Rio Bonito
SR 993 21,50 72 | <001 - - 23 0,02 021 0,05 0,02 < 0,50 10,30 | 60 | Form. Rio Bonito

Obss 0. 5t = enxofre total
02 Nt = nitropénio total

03. C org = carbono orginico
04. Pass = fosforo assimildvel
05. Na* K™ Ca™ e Mg"™ = sadio. potassio, caicio € magnésio lrocaveis
06. AT T = acidez titulavel
07. T=CTC = capacidade de troca de cdtions

08. 8 = bases trocavels

09. V = saturagao de bases
10. ppm = partes por miltho, mE = miliequivalentes

i1. Os valores precedidos do sinal "<" (menor que) representam os limites das respectivas deferminages
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Extracdes e Lixiviagdes

Os resultados das extra¢des e lixaviacdes realizadas em arenitos encaixantes nas
camadas de carvido e no solo Candiota na drea da Maiha 1I1 sdo apresentados respectivamente nos
Quadros 3.23 e 3.24.

Avaliando-se os resuitados do Quadro 3.23 quanto a concentragdo de metais
extraiveis nas amostras coletadas da zona de mineragdo, podemos verificar comportamentos
diferentes para cada metal, quais sejam:

- as amostras de arenito de ambas as camadas possuem concentra¢do de Cr, Fe e Mn elevadas em
comparagio com os demais extratos analisados;

- para os metais Co, As, Ni, Pb, Mo ¢ Hg ndo ha diferengas acentuadas na concentragdo dos
extratos das amostras analisadas;

- as amostras de carvdo da 12 camada sdo responsaveis pelos extratos mais concentrados em
vanadio.
Por meio dos resultados apresentados no Quadro 3.23, que mndicam as
concentragdes de metais resultantes dos ensaios de lixiviagdo, encontra-se o poder de toxicidade
de cada amostra para cada metal:

- as camadas de arenito de ambas as profundidades sd3o responséveis por uma acentuada lixiviagdo
de Fe, Mn e Cr;

- as camadas de carviio SR 936, de ambas as profundidades, apresentam grande lixiviagdo de Pb.
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Quadro 3.23 - Teor de metais extraiveis de arenitos encaixantes das camadas de carvao e do solo
Candiota na area da Malha [l

AMOSTRAS

METAIS (ppm)

Fe

Al

Se

Co

v

Cr

Pb

Cd

Hg

SR 993
ARENITO
22,90 m

2.736

362

29.2

1.2

2.9

i4

15

326

1.9

2.2

0.29

0,25

0.015

(4,007

SR 993
ARENITO
18,50 m

2.633

356

243

1,7

3,1

>

1,3

L6

3

2,0

7

2.7

0.36

0,43

0.027

0,009

SR 993
CARVAQ
12 camada

878

214

2.1

1.4

3,7

11,8

2.3

3.1

0,54

0.23

0,021

0,008

E

SR 993
CARVAQ
22 camada

258

9.3

2.9

1.7

1.1

0,66

1.9

0,40

0,58

0.16

0.16

0,011

0,009

SR 936
CARVAO
12 camada

1.308

143

6,1

2.0

1,8

13,5

0,33

4,1

»

3.0

0.26

0,28

0.031

0,007

SR 936
CARVAQ
22 camada

970

115

4,0

£l

3.4

1,7

1,0

16

7

0,19

0,46

0,35

)

0,16

0,14

6.010

0,009

SOLO
CANDIOTA
TIPICO

26,3

0,78

)

40,0

»

3.1

1,2

0,76

0,45

2

0,57

0,06

0.66

0,15

7

0.47

0,12

»

0,007

0.006
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Quadro 3.24 - Teor de metais lixiviados de arenitos encaixantes, das camadas de carvio e do solo
Candiota na area da Malha HI

AMOS- METAIS (ppb)

TRAS | Fe Mn (Al |Se {Zn |Cu |Co |V Cr [As Ni (Pb |Mo |Cd |Hg
SR 993
ARENITO | 350001 10600 | 120 | 394 22 766
2290 m
SR 993
ARENITO [38.100(12.5001 150 | 72 | 26 (236 {640 ] 22 | 13 )] 75 | 211} 1,2 | 3.0 | 6,10 | 0,64
1850 m 0
SR 993
CARVAO | 112 | 289 | 114} 40 | 22 | 278 ] 78 | 18 jos94] 87 | 19 | 045 42 | 0,12 | 032
i3 camada
SR 993
CARVAD 51 63 3065 95 i1 13 44 13 196,231 38 1.7 8,46 1,3 0,09 | 9,80
2% camada
SR 936
CARVAO | 133 | 181 | 419] 83 | 14 | 147 95 | 11 joee] 25 | 15 | 27 | 11 | 0,13 | 094
12 camada
SR 936
CARVAD 89 631 682 1 116 | 7,4 1 128 | 45 80 |18091 1
23 camada
SOLO
CANDIO- 74 12 £53 1.5 10 § 8,38 57 68 [682) 12 1
TA
TIPICO

7]
o

31 24 iz 67 | 0,46 | 36 | 0,11 5 070

tr

1.8 26 6,6 | 0,09 | 0.51

T

4,6 | 0,12 0,05 ] 6,50

13¢
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Sedimentos de Corrente

Foram coletadas amostras de sedimentos de corrente do Arroio Poaca e do Arroio
Quebra-Jugo (cascalho e areia).

O Poaca tem seu curso muito proximo da zona de mineragdo (Malha I) podendo,
portanto, apresentar em seu leito depdsitos que evidenciem comprometimento,

Por outro lado, 0 Arroio Quebra-Jugo ndo tem contato direto com as areas atingidas
pela extragfio de carvao.

Efetivamente, a analise quimica dos sedimentos, conforme indicado no Quadro
3.25, mostra presenga considerdvel do anion sulfato no material procedente do Arroio Poaca. Esta
espécie quimica deve originar-se da pirita que impurifica o carvio, oxidada pela exposigfio ao ar e
internpéries. Nas amostras provenientes do Arroio Quebra-Jugo, o teor de sulfato ficou abaixo do
limite de determinagdc do método de analise empregado.

O anion cloreto nfo se apresentou em teores determinaveis pela metodologia
adotada em nenhuma das trés amostras.

Dentre os metais pesados, destaca-se a presenga de chumbo, cobre e zinco na
amostra de cascalho do Arroio Quebra-Jugo, embora os dois primeiros tenham sido também
detectados nas demais amostras. Contudo, os teores encontrados ndo sfo preocupantes. Para o
Arroio Quebra-Jugo, observa-se que a fase areia, mais "lavada” que o cascalho, apresenta
menores concentragdes de metais indicados.

QUADRO 3.25 - Analises em sedimentos de corrente

METAIS F ESPECIES ANIONICAS EXTRAIDAS EM

AMOSTRAS SEDIMENTOS DE CORRENTE (ppm})
Hg {Cd [Cr {Ni {Pb |[Cu [ Zn (Cl" {504
Arroio Poaca <0,01 1<0,1 |<05 103 (2,0 (26 <l <10 | 299

Asroio Quebra-Jugo (cascalho) {<0,01 [<0,1 <05 10,5 129 (2,2 {99 |[<I0 <120

2

Arroto Quebra-Jugo (areia) <001 {<0,1 |<0,)5 <03 (1.2 |6,5 <l <10 <120
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3.8 - Quadro Atual da Contaminagio do Solo
3.8.1 - Emissdes Aéreas sobre o Solo
Historico

A existéncia em solos de certos metais em quantidades diminutas (tragos), dentre os
quais os metais pesados, € conhecida desde o seculo XIX. Forchhammer (1855), citado por
Swaine (1969), manifestou haver detectado elementos tais como zinco, chumbo, niquel, cobre ¢
outros em solos.

Além dos elementos mais abundantes, a crosta ferrestre contém um grande nimero
de elementos em pequenas quantidades, alguns deles distribuidos de forma aproximadamente
homogénea em solos, outros extremamente concentrados em alguns poucos pontos da superficie
do globo.

Os elementos-tragos em solos podem provir ou da rocha-mie, ou de residuos de
plantas e animais, ou ainda de Aaguas nafurais ¢ materiais que chegam da atmosfera. Nesta
categoria, podemos considerar os transferidos de um ponto a outro da superficie terrestre pela
aclo dos ventos ¢ 0s a serem oportunamente adicionados, por exemplo, através de meteoritos.
Resta ainda levar em conta as adigdes propositais ao solo, tais como corretivos, fertilizantes e
pesticidas.

As formas em que os elementos-tragos se apresentam nos solos incluem numerosos
minerais primarios e secundarios, encontrando-se parte deles combinada com a fase orginica do
solo.

No entanto, os teores totais destes elementos nio costumam ser do mais alto
interesse do cientista preocupado com o solo. Na verdade, a maior parte destes teores totais €
inocua ou indiferente, ndo trazendo himitagdo ao uso do solo.

A explicagdo para isto € simples: as formas fixas ou ndo-médveis no solo sdo inertes
e, na maior parte das vezes, ndo consideradas.

Sendo assim, varias tentativas t€m sido feitas ao longo do tempo para caracterizar
os solos quanto ao contetdo de elementos moveis; estes sdo os que realmente interessam, porque
podem ser facilmente absorvidos e assimilados por plantas e animais, ou ainda lixiviados, lavados
pela chuva e carreados para mananciais de abastecimento.

Extratores suaves tais como acidos diluidos, acetato de amonio 1 N (pH 7), cloreto
de potdssio e outros, tém sido empregados para determinar essa porgdo movel.

Ha muitas razdes para a determinacdo de elementos-tracos em solos, incluindo os
interesses agricola, geologico, pedologico e da quimica ambiental.

[ interessante observar que alguns destes elementos sdo necessarios, enquanto
micronutrientes, para as lavouras. Tais elementos incluem o boro, cobalto, cobre, manganés,
molibdénio ¢ zinco. No entanto, presenies em excesso, podem ser danosos. Por outro lado, a
auséncia de um micronutriente pode arruinar por completo a colheita. Cabe mencionar que as
plantas respondem positivamente 2 adigdo de micronutrientes até atingir um nivel étimo. A partir
deste nivel. 0 excesso pode simplesmente nada mudar ou vir a ser prejudicial.
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Pratt (1966) e Lindsay (1979) apresentam quadros contendo teores de alguns
elementos menores na crosta terrestre e em solos, e sugerem teores médios destes elementos para
solos. Um resumo desses dados encontra-se no Quadro 3.26.

13%
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QUADRO 3.26 - Contetido de varios elementos em solos

e,
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FAIXA DE MEDIA
ELEMENTO | YARIACAOEM | SUGERIDA PARA
SOLOS (ppm) SOLOS (ppm)

Ag 0.01-5 0,05
Al 10.000-300.000 71.000
As 1-50 5

B 2-100 10
Ba 100-3.000 430
Be 0,1-40 6

Br 1-10 5

C - 20.000
Ca 7.000-500.000 13.700
Cd 0,01-0,70 0,06
Cl 20-900 100
Co 1-40 8

Cr 1-1.000 100
Cs 0,3-25 6
Cu 2-100 30

F 10-4.000 200
Fe 7.000-550.000 38.000
Ga 5-70 14
Ge 1-50 1
He 0,01-0,3 0,03

I 0,1-40 5

K 400-30.000 8.300
La 1-5.000 30
Li 5-200 20
Mg 600-6.000 5.000
Mn 20-3.000 600
Mo 0,2-5 2

N 200-4.000 1.400
Na 750-7.500 6.300
Ni 5-500 49

") - 490.000
P 200-5.000 600
Pb 2-200 10
Rb 50-500 10

S 30-10.000 700
Sc 5-50 7

Se 0,1-2 0,3

Si 230.000-350.000 320.000
Sn 2-200 10
Sr 50-1.000 20

Ti 1.000-10.000 4.000
1Y 20-500 100
Y 25-250 50
Zn 10-300 50
Zr 60-2.000 300

shashmaton Loy B75 0 CFP SXW - Porto Megra/RS CP 1864 - Fone (B121 2146888 FAX (0512 280707 Talex 151} 2009 FUCT - CG0/MEP 92816685/0001,67

140



FUNDAGCAO
DE CIENCIA
E TECNOLOGIA

Por outro lado, na ultima década, tem-se registrado crescente interesse em estudos
visando a utilizagdo do solo como receptor final de uma enorme gama de residuos solidos,
-oriundos de processos industriais ou da esfera da municipalidade (lixo urbano e dos lodos de

estacdes de tratamento de esgoto doméstico).

Em paises fortemente industrializados, nos altimos anos surgiram proposicdes de
diretrizes para a disposigdo em solos de resxduos objetivando prevenir contaminagdes
inaceitaveis do solo agricola, principalmente causadas por metais e, ainda, impedir disseminagao

de doencas, desconforto piblico e poluigdo da agua.

Com esta preocupagdo, foram sugeridos na Inglaterra os limites toleraveis de

contaminantes metalicos em solo aravel encontrados no Quadro 3.27.

QUADRO 3.27 - Limites de contaminantes metalicos em solos

METAL LIMITE (mg/L)
Arsénio 10
Cadmio 3.5
Cromo 600
Cobre 280 (pH solo>7)

140 (pH solo<T)
Merciirio 1
Molibdémio 4
Niquel 70 (pH solo>7)
35 (pH solo<7)
Chumbo 550
Selémio 3
Zinco 560 (pH solo>T)
280 (pH solo<7)

Obs.: Cu, N1 e Zn extraiveis com EDTA.

Em publicagdo de 1986, o Official Journal of the European Communities indica os

valores limites mostrados no Quadro 3.28.
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QUADRO 3.28 - Limites para metais pesados em solos

METAIS (LIMITE mg/kg)
Cadmio la3l
Cobre 50 a 140
Niquel 30a75
Chumbo 50 a 300
Zinco 150 a 300
Mercurio lal5
Cromo A ser fixado

Area de Estudos

Para a consecugfio de um diagndstico dos solos da area de estudos relativo a
presenga de elementos menores, especialmente metais pesados, foram executadas extragfes com
acido nitrico 0,1 N em agitador rotatério durante 3 horas, eimn amostras de solos da regido. A
proporgio empregada foi 10 g solo:100 ml é4cido.

Conforme registrado anteriormente, a opgdo por metais extraiveis ¢ explicada pelo
fato de se tratar da porgdo de cada elemento que € mdvel no solo e, portanto, ativa ¢ de interesse.

O Quadro 3.29 apresenta as concentragdes de alguns elementos determinados nos

extratos obtidos.
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Quadro 3.29 - Controle da hipotese de emissdes aéreas sobre o solo

METAIS £ ESPECIES ANIONICAS EXTRAIDOS DO SOLO n
AMOSTRAS Hg Cd Cr Ni Pb Cu | Zn Yy SO/ | UNIDADE DE
ppm ! ppm | nppm { ppm | ppm | ppm | ppm Yo Y MAPEA-MENTO
PEDOLOGICO
PLOL (ST 18) <001 | <01 ¢ <05 | <03 | 2.7 1.4 | <1,0 | <0.001 nd Candiota
PLO2 (ST 19) <001 | <0.1 { <05 | 0.6 38 1,7 | 29 | 0.001 nd Candiota
PLO3 (ST 20) <0.01] <01 | <05 | 04 | 25 1.7 | <1.0 | 0.002 nd Candiota
----- PLO4 (ST 21) <001 ] <01 ! <05) 321 05 1.4 1 2.4 1 0,001 nd | Acegud
PLOS (ST 22) <001 ] <01 | <05 | 2.1 t8 | 26 | 2.5 | 0001 nd Acegui
PLO6 (ST 23) <001 ] <01 | <051 127 4.1 3.6 1.5 | 0001 nd | Aceguad
PLO7 (ST 24) <001 | <01 | <05 | 1.8 | 33| 36 | 22 | 0.006 nd Acegud
Planossol
PLOS (ST 25) <001 ] <01 | <05 1.3 1.4 16 | 22 | 0.001 nd | Eutrofico
PLO9 (ST 26) <001 | <01 § <0.5 1,2 52 1 3.1 1.5 | 0.005 nd } Ponche Verde
Pinheiro
PLIG (ST 27) <001 | <0,1 12 L6 | 4.1 1,8 | 2.1 | 0.002 nd Machado
PL11 (ST 28) <001 | <01 1 0,7 06 | 3.4 1,0 1.0 | 0.005 nd Acegua Pinheiro
PLI12 (ST 29) <0,01 | <0.1 7.5 1.1 2.2 1.8 15 | 0.002 nd | Machado
PL13 (ST 30) <001 <01} 06 | <03 | 36 | 20| 20 | 0003 nd | Candiota Pinheiro
PL14 (ST 31 <001 | <01 | <05 | <03 | 3.4 1.4 14 | 0.005 nd | Machado
PL 15 Aluvido
{CT PL 13) <0011 <61} 053 22 | 261 24 | 5.2 | <0001} 0069 | Poacd

- Obs.: 1. O limite de determinagio de sulfato em solo € de 0,012% (ou 120 ppm);
2. nd = ndo detectado; ppm = partes por mithdo;
3. Os valores precedidos do sinal < (menor que) representam os limites das
respectivas determinagdes.
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Conforme pode ser venficado, os teores de todos os elementos pesquisados estdo
muito aquém dos limites europeus, considerando disposi¢do direta de residuos sélidos.

O bom estado atual dos solos quanto a metais pesados confirmou a pequena
probabilidade prevista de sua contaminagdo por tais metais por via aérea devido a contaminagio
seca ou umida.

Foram igualmente determinados os teores de cloretos e sulfatos soluveis em dgua
nas mesimas amostras de solos, cujos resultados encontram-se 1gualmente no Quadro 3.48.

Vernfica-se¢ que os valores encontrados para cloretos ¢ suifatos sdo também muito
baixos, perfeitamente normais para solos.

3.8.2 - Lixiviagfo de Materiais e Bioindicacfio Vegetal

A combustdo de carvio pode acarretar o incremento da concentragdo de metais
pesados no meio fisico e ecossisternas naturais. Para avaliar o grau de contaminagfo por metais
pesados na regido de abrangéncia da UTPM, o Grupo Andlises do Centro de Ecologia realizou os
seguintes estudos:

analise quimica de plantas bioindicadoras para determinar a concentragdo de metais
acumulados na vegetacgio;

i

analise dos solos em contato com a vegetacdo quanto ao teor de metals extraiveis e lixiviados;

avaliacdo da toxicidade dos residuos solidos da usina através de testes de exiragfo e lixiviagio
de metais;

i

)

exame do potencial de contaminagio na drea de mineragdo quanto a extragdo e lixiviagdo de
metais em diferentes amostras.

O método deste estudo baseia-se, assim, na comparagao da concentragdo de metais
entre amostras de locais atualmente impactados e de locais ndo impactados pela UTPM, sendo,
porém, todas as espécies vegetais da mesma regido. Assim é possivel verificar o real incremento
do acumulo de metais em bioindicadores da regido, acimulo devido apenas & atividade da
termelétrica.

Locais-Tipo
Os locais-tipo de amostragem de solos sdo apresentados no Mapa 3.4,

- Local-Tipo 1
Esta regido amostrada esta localizada em um ponto de pequena ncidéncia da ‘emissio da
UTPM, conforme ¢ modelo matematico de isopletas fornecido pela CEEE; ¢ uma regido de
campo natural, com terras para agnicultura e pastoreio. Neste relatorio, esta drea passara a ser a
prova em branco, ou seja, plantas e solos testemunhas do real ecossistema natural da regido.
Neste local coletaram-se amostras da vegetagdo: vassoura-branca (Baccharis dracunculifolia),

chirca (Fupatorium buniifolivm) e do solo em contato com as plantas (Foto 3.5).
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FOTO 3.5 - Local-Tipo 1 amostrado - "branco” da regido.

- Local-Tipo 2

A area conhecida como Fazenda Candiota € o local onde sera construida a Usina Termelétrica
Candiota I11.

Esta regido recebe média influéncia da emissdo dos gases da chaminé da UTPM, é campo
natural, tendo sido intensamente usada como zona de pastoreio. Em alguns pontos de campo
mais baixo pode-se visualizar veios de carvdo aflorando na superficie, por exemplo, as
margens do arroio Quebra-Jugo.

Nesta area coletaram-se as seguintes espécies de plantas: vassoura-branca, chirca, gramineas,

eucalipto, imbira (Daphnopsis racemosa), ariera (Lythraea brasiliensis), branquilho
(Sebastiania klotzschiana) e amostras de solo.
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- Local-Tipo 3

Pelo estudo do modelo matematico de isopletas, esta area recebe a maior incidéncia dos gases
emanados pela chaminé da UTPM. E igualmente uma regido de campo natural, com intenso
pastoreio e algumas areas de plantagdo de fazendas particulares. Esta area contém a antiga
Estagdo Candiota.

Nesta area coletaram-se amostras de solo e de vegetagéo do tipo vassoura € chirca.

- Local-Tipo 4

Nesta area onde foi realizada, ha cerca de 10 anos, uma revegetagdo com eucalipto,
diretamente sobre cinzas provenientes da termelétrica. Com o tempo, formou-se uma camada em
torno de 20 cm de solo organico, tendo a area sido invadida por espécies arbustivas nativas (Fotos
B.6 e 3.7)

Esta area recebe pequena influéncia via emissdo da UTPM, mas grande absorgéo
via radicular dos metais contidos nas cinzas enterradas. Neste local coletou-se solo e amostras de
vassoura-branca, chirca, eucalipto e gramineas. Também foram amostradas cinzas enterradas, a
que nos referiremos como cinzas antigas.

FOTO 3.6 - Aspecto da revegetagdo no Local-Tipo 4.
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FOTO 3.7 - Local-Tipo 4. Amostragem de cinzas anfigas

- Local-Tipo 5

A fragdo de cinzas leves abatidas pelo precipitador eletrostatico da UTPM ndo aproveitada por
outras industrias, ¢ depositada a céu aberto em area isolada destinada para este fim. Formam-se
pilhas de rejeitos onde as cinzas permanecem até a reconstifuigdo da topografia alterada do
terreno, atraves de revegetacdo.

Neste ponto, coletaram-se amostras de cinzas recentes e de agua de percolagdo natural da agua
da chuva ao longo de caminhos preferenciais nas pilhas de rejeitos (chamada de lixiviagdo
natural).

- Local - Tipo 6

Este local consiste da planta da UTPM. O interesse ¢ a coleta das cinzas abatidas pelo
precipitador eletrostatico antes de sua remogéo do sistema. Para isso, realizou-se a amostragem
de cinzas leves diretamente em um dos amostradores do precipitador .

As cinzas pesadas, por sua vez, foram amostradas em sua saida da cdmara de combustio .

Esta coleta foi realizada em dois momentos: um quando a usina operava na fase A (12 coleta) e
o outro, quando a usina estava operando na fase B (22 coleta), de maior poténcia.
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~ Local-Tipo 7

Esta area consiste da zona de mineragdo, sendo as amostras de rejeitos provenientes das
Malhas L e 1L

Anpnalises Realizadas

- Amostras de vegetacdo

Definido o local de coleta, amostravam-se dez individuos de cada espécie e coletava-se uma
amostra composta representante da drea em estudo. As amostras eram identificadas no local e
trazidas para o laboratério perfeitamente acondicionadas em sacos de papel. Em laboratono,
apos lavagem com agua deionizada em ultra-som por 15 minutos, as amostras eram colocadas
em sacos de polietilenno e mantidas em estufa a 60 OC até o atingimento de peso seco. Em cada
amostra, separava-se a raiz, caule e folhas.

Em cada orgdo da planta foi realizada uma digestdo nitrica em bomba de Tolg, sob pressdo, a

140 OC por duas horas. Apoés, o material digerido era transferido quantitativamente para um
baldo volumétrico ¢ levado a volume com agua deionizada.

- Amostras de solos e cinzas

Para cada amostra de vegetacdo coletava-se a parte do solo em contfato com a raiz. Desta
forma, foi composta uma amostra de solo representativa de cada local.

As amostras de solo eram acondicionadas em frascos de polietileno de boca larga, identificadas
e levadas para laboratorio.

Analises quimicas realizadas:

- extragdo com HNOQO; 0.IN a temperatura ambiente por trés horas, sob agitagdo; os resultados
expressos como metais extraiveis na proporgdo 1:10 solo e solugfo extratora (Perkin Elmer
AY-1);

- lixiviag8o para residuos s6lidos com 4acido acético 0,5N sob constante agitagdo durante 24
horas (CETESB L5-510).

O mesmo tratamento foi aplicado as amostras de carvio, arenito e estéreis,

- Metais analisados -

A dosagem de metais foi realizada por espectrofotometria de absorg¢do atéomica em aparelho
modelo Perkin Elmer 2380. As seguintes técnicas foram empregadas:

- chama de ar-acetileno: para Zn, Cu, Fe, Mn, Co;

- chama de acetileno-Oxido mitroso: para Al;

- forno de grafite HGA.400: para Cd, Cr, Pb, Ni. As. Se, V, Mo;
- analisador de volateis MHS-10: para Hg.

Nas amostras compostas de solo e vegetagdo, ¢ de cinzas leves e pesadas, recentes e antigas,
analisaram-se 0s metais pesados de maior interesse em termos de contaminagdo ambiental para
regides com influéncia direta de termelétricas, quais sejam, Cd, Cr, Cu, Pb, N1, Zn, As e Hg.
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Para o estudo da potencialidade da carga poluidora das amostras de carvdo, arenifo e estéres
da zona de mineragdo, analisaram-se estes mesmos metais, acrescidos de Fe, Mn, Co, Se, Ve

Mo.

Resultados

Os resultados das analises quimicas dos metais analisados encontram-se registrados

nos quadros seguintes.

QUADRO 3.30 - Teor de metais para amostras de vegetagdo da regido de Candiota

Local-Tipo 2

1% Coleta - 22-23 setembro 1987 (UFRGS)

I4y

ESPECIE Cd Cr Cu Pb Ni Zn | As | Hg
{(ppm) | {(ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) {{ppm) | (ppm) | (ppm)

raiz | 0,081 | 0,19 | 7,14 | 1,53 | 5,55 | 49,4 ; 4,46 | 0,128

Vassoura Branca caule| 0,135 2,43 5,87 0,67 6,76 | 167,11 3,62 | 0,163
folha | 0,066 | 088 | 505 | 039 | 691 | 46,7 | 1,73 | 0,066

Graminea raiz | 0,086 | 1,33 | 3,55 | 058 | 232 | 3651 3,130,128
folha | 0,057 | 1,22 | 240 | 044 | 350 | 29,9 | 2,84 | 0,209

raiz | 0,035 | 1,84 | 1,13 { 1,11 | 1,33 | 9,15} 0,62 | 0,098

Eucalipto caule| 0,039 { 1,37 | 604 | 056 | 3,80 | 188 | 0,53 ] 0,069
folha | 0,035 | 3,93 | 323 | 038 | 442 | 27,7 | 098 }0,102

raiz | 0,137 | 2,19 | 279 | 145 | 457 { 315 5,610,105

Chirca caule | 0,389 | 4,11 | 741 | 040 | 641 | 524 | 1,110,069
folha | 0226 | 063 | 414 | 051 | 275 | 74,6 | 3.34 | 0,117

Imbira caule | 0,086 | 1,34 | 235 | 064 | 503 | 365 | 0,72 10,137
folha | 0,057 | 1,07 | 237 | 041 | 7.17 | 29,9 | 0,90 { 0,068

Aroeira caule | 0,076 | 0,47 | 2,08 | 042 | 1.93 | 2351 0,34 0,126
folha | 0,049 | 0,61 | 101 | 030 | 334 | 11.,0! 039} 0,092

Branquilho  caule | 0,093 | 1,01 | 742 | 034 | 471 | 492 | 0,850,195
folha | 0,042 | 817 | 558 | 029 | 984 | 39.8 | 0,63 10,381
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QUADRO 3.31 - Teor de metais em amostras de vegetacdo da regido de Candiota

Local-Tipo 4
1" Coleta - 22-23 setembro 1987 (UFRGS)

ESPECIE Cd Cr | Cu | Pb Ni Zn | As Hg
(ppmy) | {(ppm} | (ppm) | (ppm) | (ppm) ({(ppm) | (ppm) | (ppm)
raiz | 0,258 1,03 ) 644 | 2,14 | 6,13} 285 | 6,03 | 0,143
Vassoura Branca caule | 0,111 1,07 | 834 | 119 | 4,04 | 36,2 | 3,42 | 0,213
folha | 0,145 | 0,79 | 530 ) 0,73 | 6,70 | 64,6 | 220 | 0,196
Graminea raiz 0,126 P12 6394 145 579 11976 2,27 0,294.
folha | 0,050 | 0,79 | 3064 | 031 | 6,06 | 27,0t 446 | 0,169
raiz 0,097 | 048] 0,69 | 0,18 { 346 11,9 0,39 | 0,138
Eucalipto caule | 0,156 | 0,88 | 11,9 | 047 | 7,79 | 19,7 | 0,38 ¢ 0,355
folha | 0,193 | 056 16,9 | 1,29 ; 10,73 | 40,6 | 1,29 | 0,309

QUADRO 3.32 - Teor de metais extraiveis de solos e cinzas residuais na regiic de Candiota
Coletas: 22-23 - setembro 1987 (UFRGS)
24 - outubro 1987 (UFRGS)

Cd Cr Cn Pb Ni Zn As Hg

AMOSTRA/LOCAL | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm)
Solo Tipo 2 0,011 | 06,08 0,791 277 0,42 | 1,79 | 0,86 10,0238
Solo Tipo 4 0013 | 0,09 1,16 | 196 | 041 | 1,80 | 1,17 10,0370
Cinza antiga Tipo 4 0,006 | 007 ] 064 ] 094 | 094 | 0,44 | 0,94 ]0,0297
Cinza recente Tipo 5 0,068 1,71 1,39 1,39 9,11 6,13 | 6,36 | 0,0346
Cinza leve Fase A -

Tipo 6 0,022 0,62 | 2,69 0,49 0,57 | 11,31 | 10,32 | 0,0377
Cinza pesada Fase A -

Tipo 6 0,012 0,33 | 0,55 0,72 2,00 4,26 1,69 10,0133
Cinza leve Fase B -

Tipo 6 0,039 310 1 656 0,69 | 2461 8,83 | 21,87 06,0101
Cinza pesada Fase B -

Tipo 6 0,070 2,99 1 998 0,67 4,79 8,31 1,22 10,0079
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QUADRO 3.33 - Teor de metais lixiviados de solos e cinzas residuais na regido de Candiota
Coletas: 22-23 setembro 1987 (UFRGS)
24 outubro 1987 (UFRGS)

AMOSTRA Cd Cr Cu Ph Ni YA As Hg
(ppm) | (ppm) | (ppm) | {ppm)| (ppm) | (ppmy}| (ppm) | (ppm)
Solo Tipo 2 0,0022 | 0,002 | 0,018 | 0,173 | 0,158 | 0,01 ; 0,005 | 0,0007
Solo Tipo 4 0,0004 | 0,009 | 0,008 | 0,004 | 0,028 | 0,03 | 0,051 | 0,0010
Cinza antiga Tipo 4 0,0005 | 0,601 | 0,001 | 0,006} 0,011 | 0,01 0,004 | 0,0014
Cinzarecente Tipe 5 | 0,0024 | 0,001 | 0,001 | 0,022} 0,050 | 0,03 | 0,016 | 0,00 16
Cinza leve Fase A -
Tipo 6 0,0007 | 0,006 | 0,112 {0,022 0,034 | 0,61 | 0,077 { 0,0014
Cinza pesada Fase A
Tipo 6 0,0004 | 0,001 | 0,001 | 0,002 0,179 | 0,03 {0,011 | 0,0015
Cinza leve Fase B -
Tipo 6 0,0018 | 0,014 | 0,199 {0,045 0,939 | 0,28 | 0,149 ; 06,0018
Cinza pesada Fase B
Tipo 6 0,0020 | 0,001 | 0,004 | 0,001} 0,193 | 0,13 | 0,005 | 0,0011
Lixiviagdo natural
Tipo 5 0,0045 | 0,008 | 0,045 | 0,017} 0,99 | 1,620,104 | 0,0086
QUADRO 3.34 - Teor de metais extraiveis em estéreis da Malha. I e Malha Il
Coleta: novembro 1987 - CIENTEC
Metais (ppm}
AMOSTRAS | Fe | Mn | Al Se {Zni Cu | Co V | Cr{As| Ni | Pb| Mo Cd| Hg
Estéril Malha T| 57 | 132 410 [ 258 | 74| 7.8 [ 3.2 | 55 10,68 3.7| 3,7 {0,26] 065 {0.09 |0.01
- AB I 3 7
Estéril Malha | 205 [ 3230941 43 [ 461 7.7 | 1.8 | 2,9 [024[ 13| 14 |053] 0.16 [0.04 [0.00
H-ABI 4 9
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QUADRO 3.35 - Teor de metats lixiviados em estéreis da Malha | e Malha il
Coleta: novembro 1987 - CIENTEC
Metais (ppb)

AMOSTRAS | Fe ({Mn| Al |Se|Zn| Cu] Co | V| Cr | As | Ni | Pb | Mo [ Cd | Hg

Fstéril Malha §
-AB U 121 1623 { 1.800 | 9241 282 | 535301 1.580 t231| 93 68 | 490 5.0 28 42 2.1

Estérit Malha
ii-AB1Y i3 13651 338 14154 21 )3.370) 293 43§ 0.85 14 12 3.8 2.3 1031 1.3

QUADRO 3.36 - Teor de metais em amostras de vegetacdo da regido de Candiota
3* Coleta: 13 - 14 janeiro 1988 (UFRGS)
Espécie: vassoura-branca - amostra composta

LOCAL | ORGAO | Cd Pb | Cu Ni Zn Cr As Hg
(ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm)

raiz 0,158 1 0541 558 ) 1,621 3331 097 3,29 | 0,109

Tipo 1 caule 0249 | 061 | 3,64 | 1,88 | 389 0,60 | 1,57 | 0,041
folha 0,143 | 0,38 | 10,57 | 324 | 496 | 1,01 | 2,18 | 0,026

raiz 0,277 | 045 7,14 | 1,411 150 | 136 | 3,67 | 0,125

Tipo 2 caule 03131 095 | 645 | 4,53 | 376 | 087 | 1,71 | 0,029
folha 0,308 | 0,90 | 998 | 533 | 702 | 0,67 | 2,01 ] 0,070

raiz 0,145 | 066 | 564 | 675 ] 135 1,29 | 621 | 0,121

Tipo 3 caule 0,448 | 0,56 | 861 | 7,55 | 503 | 0,72 | 1,02 | 0,029
fotha 0338 | 0,64 | 1046 | 5311 272 | 0,70 | 362 | 0,116

raiz 0368 | 126 | 99 | 8,76 | 374 | 3,10 | 7,92 | 0,281

Tipo 4 caule 0489 | 0,96 | 8,10 | 7,28 | 423 | 3,52 | 266 | 0,124
folha 0,467 | 1,03 | 1388 | 807 | 823 | 1,54 | 591 | 0212
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QUADRO 3.37 - Teor de metais em amostras de vegetagio da regido de Candiota
3% coleta: 13 - 14 janeiro 1988 (UFRGS)
Espécie: chirca - amostra composta

LOCAL Cd Pb Cu Ni Zn } Cr As Hg
ORGAO | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm)
iz 10274 049 | 796 | 446 | 404 | 064 | 44310124
Tipo1 | caule |0295| 060 | 814 | 2,13 | 383 | 1,16 | 2,39 | 0,018
folha | 02981 075 | 1391 | 4,16 | 73.4 | 2.00 | 329 | 0054
raiz 10276 078 | 858 | 428 | 371 2,17 | 2,08 | 0,110
Tipo2 | caule [0286| 0,19 | 375 | 555 | 5281 297 233 | 0,108
folha | 0268 046 | 964 | 573 | 337 136 3,180,028
iz | 0418 | 057 | 3,76 | 510 | 298 | 1,85 | 5,10 | 0,184
Tipo3 | caule |0300| 040 | 384 | 627 | 340 1,82 | 6270105
folha |0230] 051 | 1429 | 503 | 8131 1,51 | 5.03]0,107
miz | 0337] 1,14 | 14,65 | 827 | 291 | 323 | 942 | 0350
Tipo4 | caule 03920 067 | 722 | 7,00 | 21,7 | 1,31 2,03 {0,173
folha | 0528 128 | 1854 | 88 | 904 | 1,66 | 863 | 0249

QUADRO 3.38 - Teor de metais extraiveis de solos da regido de Candiota
Coleta: 13-14 janeiro 1988 (UFRGS)

LOCAL Cd Ph Cu i Zn Cr As Hg

(ppm) | {(ppm) | {(ppm)} | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm)
Tipe 1 | 0,038 | 0,97 1,48 | 042 1.8 0,09 1,87 | 0,0229
Tipe2 | 0,048 | 2280 2,51 0,41 2.1 0,10 1,94 | 0,0308
Tipe3 | 0,047 | 245 2,35 | 0,56 1,7 0,14 1,34 | 00357
Tipe 4 | 0,046 | 237 2,27 | 0,68 3.5 0,23 2,39 | 00437
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QUADRO 3.39 - Teor de metais lixiviados de solos da regido de Candiota
Coleta: 13-14 janeiro 1988 (UFRGS)

LOCAL | Cd Pb Cu Ni Zn Cr As Hg
(ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm)
Tipo 1 1.1 2.2 1.4 12,5 5,1 0,30 8,5 1,5
Tipo 2 1,7 3.8 9,3 26,0 8,9 1,0 8.2 1,6
Tipo 3 1,2 1,6 8,2 29,0 10,2 1,8 17,1 1,7
Tipo 4 1,3 41 | 384 45,5 60,1 22,2 25,8 3,0

Discussio dos Resultados

- Residuos solidos da termelétrica

Fiwe

Sdo representantes dos residuos solidos da UTPM as amostras coletadas de cinzas anfigas,

cinzas recentes, cinzas abatidas pelo precipitador eletrostatico, cinzas leves e pesadas das fases
AeBda UTPM.

As andlises quimicas realizadas para ensaio de metais extraiveis (Quadro 3.32) e para metais
lixiviados (Quadro 3.33) estdo graficamente representadas nas Figuras 3.18 ¢ 3.19,
respectivamente.

Através destes resultados, € possivel elaborar os seguintes quadros comparativos.
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QUADRO 3.40 - Comparagdo da concentragdo de metais extraiveis em cinzas residuais da
UTPM, cinzas antigas ¢ cinzas recentes

METAILS PODER DE EXTRACAO DE METAIS
ACENTUADO MEDIO PEQUENO
Cd recentes leve A antigas
pesada B leve B pesada A
Cr leve B recentes ‘ antigas
pesada B leve A
pesada A
Cu leve B recentes antigas
pesada B leve A pesada A
Pb - antigas - leve A |-
leve B - recentes
pesada A
pesada B
MNi ieve B recentes antigas
pesada B leve A
pesada A
Zn - recentes - leve A | antigas
pesada A
leve B
pesada B
As leve B leve A antigas
recentes pesada A
_ pesada B
Hg antigas leve B -
recentes pesada A
leve A pesada B

Pela mnterpretagdo do Quadro 3.40, podemos dizer que a ordem decrescente da capacidade

poluidora por metais extraiveis destes residuos solidos analisados € a seguinte:

- cinzas leves fase B, cinzas pesadas fase B, cinzas leves fase A, cinzas pesadas fase A,
cinzas recentes € cinzas antigas.
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QUADRO 3.41 - Comparagdo da concentragdo de metais lixiviados em cinzas residuais da
UTPM e cinzas antigas

METAIS PODER DE LIXIVIACAO DE METAIS
MEDIO PEQUENO
Cd recentes antigas
leve B leve A
pesada I3 pesada A
Cr leve A antigés, recentes
leve B pesada A, pesada B
Cu leve A antigas, recentes
ieve B pesada A, pesada B
Pb - leve A, leve B
antigas, recentes
pesada A, pesada B
Ni recentes antigas, leve A
leve B pesada A, pesada B
Zn recentes antigas
leve A leve B
pesada A, pesada B
As leve A antigas, recentes
leve B pesada A, pesada B
Heg - leve A, leve B
antigas, recentes
pesada A, pesada B

Pela mterpretac;ao do Quadro 3.41, pode-se afirmar que a ordem decrescente da capacidade
de contaminagdo por lixiviagdo de metais nestes residuos solidos analisados ¢ a seguinte:
- cinzas leves fase B, cinzas leves fase A, cinzas recentes, cinzas pesadas fase B, cinzas

pesadas fase A e cinzas antigas.

Em todos os casos, a concentragdo de metais no lixiviado ¢ pequena em relagdo ao
permitido pela norma ambiental para lixiviagdo de residuos sdlidos industriais.

sutanepton Ly, 675 CFR SOON . Parte Alagre/ RS - CF 1864 Fone
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Avaliando-se o resultado dos Quadros 3.33 ¢ 3.34 quanto a concentragdo de metais extraiveis
nas amostras de estéreis, verifica-se que:

- as maiores concentragdes de Al, Se, Zn, Cu e Cd sido encontradas nos extratos das Malhas T e

1;

- as amostras de estéreis, principalmente a da Malha I - (AB 1I, segundo nossa identificagdo)

sdo responsdveis pelo mais alto grau de toxicidade para Al, Se, Zn, Cu, Co, V, Ni, Cd, Hg,
Mo e As em seu lixaviado.

- Selecido das espécies biocindicadoras

Pelo estudo do Quadro 3.30, foram determinadas as concentragdes de metais pesados em varias
espécies de plantas de uma mesma area, local-tipo 2, ou seja, com média incidéncia da emissdo

da UTPM.

A espécie bioindicadora procurada seria a que pudesse acumular uma maior quantidade de
metal em sua biomassa, sem sofrer danos aparentes. A seguir, sio apresentadas em ordem
decrescente as trés concentragdes maiores encontradas nas espécies do local para cada metal:

Cadmio -

Cromo -

Cobre -

Chumbo -

Niquel -

Zinco -

Arsénio -

Mercuno -

caule - chirca
folha - chirca
raiz - chirca
folha - branquilho
caule - chirca
folha - eucalipto
raiz - chirca
caule - branquitho
caule - chirca
raiz. - vassoura-branca
raiz - chirca
raiz - eucalipto
folha - branquitho
folha - imbira
folha - vassoura-branca
caule - vassoura-branca
folha - chirca
caule - chirca
raiz - chirca
raiz - vassoura-branca
caule - vassoura-branca
folha - branquilho
caule - branquitho
caule - vassoura-branca

0,389 ppm
0,226 ppm
0,137 ppm
8,17 ppm
4,11 ppm
3,93  ppm
279 ppm
7,42  ppm
7,41 ppm
1,53 ppm
1,45 ppm
L1l ppm
9,84 ppm
7,17 ppm
6,91 ppm
167,1 ppm
746  ppm
52,4 ppm
5,61 ppm
446 ppm
3,62  ppm
0.381 ppm
0,195 ppm
- 0.163 ppm

Vernfica-se que, dentre as sete espécies coletadas, sempre existiram duas espécies que, para
todos os metais analisados, estavam dentre as trés maiores acurmnulagdes no tecido vegetal.

Estas espécies sdo:

dracunculifolia).

Hua Washington Luiz, 6§75 - CEP 80010 - Pone Alegre/RS . CP 1864 - Fone (0512} 234688 - FAX (0512} 26 0207 . Titex (813 2009 FUCT
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Estas espécies estdo representadas em toda a regido estudada e, sobretudo, existemn em grande
numero na area, condigdes requeridas para a selecdo de bioindicadores.

Portanto, para as coletas sucessivas de plantas concentrou-se pa amostragem destas duas
espécies: chirca e vassoura-branca.

Bioindicadores Vegetais

- Vassoura-Branca

O estudo comparativo do resultado das anélises de metais, nos diferentes 6rgdos dos individuos

coletados, nos diferentes locais, com variado nivel de impacto contaminante (Quadro 3.35)

com os valores habitualmente encontrados em tecido vegetal, segundo Allen (Figuras 3.29,

3.30, 3.31 e 3.32), fornece:

- 0s teores de Pb, Cu e Zn estdo dentro da normalidade para todos os pontos amostrados;

- os metais Ni e Cd encontram-se dentro dos limites habituais nos pontos 1 e 2, ou seja, para
pequena ¢ média mncidéncia da pluma da chaminé da UTPM. Com o incremento do impacto
da emissdo, ponto 3, observa-se que, em determinados 6rgdos, as concenfragdes de Cd e Ni
ultrapassam os valores habituais. Através da absorg@o radicular (ponto 4), todos os limites
sdo ultrapassados, sendo em média 55% mais elevados que os valores habituais;

- a concentracdo de Hg nas raizes das amostras ultrapassa os valores normats em 10% para o
ponto 1, 25% e 21% para os pontos 2 e 3 e 150% para o ponto 4. Caule e folhas tém
concentragiio dentro do habitual nos pontos 1 e 2, sendo que nas folhas dos pontos 3 ¢ 4
estes valores sio ultrapassados;

- As e Cr, ja no primeiro ponto (que representa o branco da regido), apresentam valores mais
elevados do que os habituais em raiz, caule e folhas. As concentragdes de As e Cr também
aumentam com ¢ grau de impacto.

Apresentamos a seguir em ordem decrescente os metals de maior achmulo no tecido vegetal de

vassoura-branca em relagfio ao normal: As, Cr, Hg, Ni, Cd, Zn, Cu e Pb.

- Chirca

Pelo estudo do Quadro 3.31 ¢ das Figuras 3.20, 3.21, 3 22 e 3.23, e realizando para chirca o

mesmo estudo realizado para a vassoura-branca, temos

- 0s teores de Pb, Cu e Zn estéo dentro da normalidade para todos os pontos amostrados;

- 0s metais Ni e Cd encontram-se na faixa da normalidade nos locais 1 ¢ 2. Com o aumento do
impacto via emissdo, ponto 3, observa-se que, em determinados érgdos, as concentragdes de
Ni e Cd ultrapassam os valores habituais. Para o ponto 4, estas concentragdes na raiz, caule
e folha ultrapassam os valores habituais em 50%, em média;

- para Hg, venificamos também que as raizes sdo acumuladoras do metal, atingindo os valores
limites j& no primeiro ponto, com um incremento de 250% no ponto 4. Para o caule ¢ folhas
tem-se os valores dentro do habitual, com excegdo do ponto 4;

- As e Cr também no pnimeiro ponto {0 branco da regido) apresentam valores bem mais
elevados do que os habituais em todos os orgdos das plantas. Existe um significativo
aumento da concentragdo destes metais com o aumento do impacto de metais.

Portanto, verifica-se também para a chirca a mesma ordem decrescente de acumulo de metais
no tecido vegetal, qual seja: As, Cr, Hg, Ni, Cd, Zn, Cu e Pb.
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Solos

- Metais Extraiveis

Pelo estudo do Quadro 3.37 e comparagio destes resultados com os obtidos quando da

extragdo de uma amostra de solo orginico usado na agricultura local (Figura 3.24), tem-se:

- para todos os metais analisados, o extrato do solo orgénico tipico tem concentragdes bem
inferiores as das ammostras dos pontos 1, 2, 3 e 4;

- dentre os 4 locais amostrados, o ponto 1 sempre apresenta concentragdes mais baixas em
relagdo aos outros locais para todos os metais;

- o0 ponto 4 apresenta para Zn, Ni, Cr, As e Hg maior poder de extragio que os demais pontos.

- Metais Lixaviados

Pelo exame do Quadro 3.39 ¢ a comparacgio destes resultados com os da laviagdo de uma

amostra de solo tipico usado para a agricultura na regido (Figura 3.23), verifica-se que:

- Pb e Cd nos lixiviados de todos os pontos amostrados est3o na mesma faixa de concentragio
que o solo tipico da regido;

- Zn e Cr nos hixiviados dos pontos 1, 2, 3 e solo tipico tém a mesma concentragdo; o lixiviado
do ponto 4, por sua vez, atinge valores de Zn ¢ Cr em torno de 15 vezes superior aos dos
demais pontos;

- As, Hg, Cu e Ni estdo presentes nos lixiviados dos pontos 1, 2, 3 € 4 em concentrages muito
superiores as no lixiviado do solo tipico. Foi detectada no ponto 4 uma maior concentragdo
destes metais em relagdo aos demais pontos.

Analise Estatistica

Para avaliar estatisticamente 0s resultados das analises de metais nos diferentes
orgios dos individuos, coletados em locais de variado nivel de impacto contaminante, aplicou-se
o teste ndo~paramétrico de Concordancia de Kendall (Siegel, 1975).

Este coeficiente (W) exprime o grau de associacdo entre Ks varidveis, sendo um
indice que ressalta a divergéncia entre a concordancia efetiva acusada pelos dados obtidos ¢ a
concordancia maxima possivel {(perfeita). Um valor elevado ou significativo de W expressa que as
N amostras obedeceram a um mesmo padriio de comportamento quando ordenadas em pontos.

No caso em estudo, aplicou-se esse teste aos dados de concentragdes de Cd, Cu, Pb,

Ni, Cr, As, Zne Hg (I\ 8) nas amostras de vegetacdo e solo, onde N = 4 (Locais-Tipo 1, 2, 3, e
4).
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Os resultados encontram-se no Quadro 3.42.

QUADRO 3.42 - Coeficientes de Concordancia de Kendall (W) e teste de significincia (S) para
as dosagens de metais

AMOSTRA W S TESTE DE
CALCULADO | SIGNIFYCANCIA

Vassoura-branca: folha 0,53 168 Significativo
caule 0,31 98 Nio-significativo
raiz 0,64 206 Sigmficativo

Chirca: folha 0,64 204 Significativo
caule 0,06 18 Niao-significativo
raiz 0,31 98 Nio-significativo

Solos: lixiviagdo 0,69 222 Significativo

exiracdo 0,40 126 Significativo
N=4 K=28
S tabelado = 101,7 com =0,05

Obuveram-se valores elevados e significativos do coeficiente de Concordancia de
Kendall (W) quando se testou o grau de associagio entre os oito metais analisados em:

- folhas ¢ raizes da espécie vassoura-branca;
- folhas da espécie chirca;
- lixiviados € extragdes dcidas dos solos coletados.

Este resultado estatistico viabiliza o uso destes elementos como bioindicadores dos
metats pesados analisados, pois existe concordancia entre os metais de amostras de diferentes
locais, Isto significa que, se a amostra de determinado ponto apresenta concentragdes baixas de
Cadmio, também as concentragdes de Pb, Cu, Ni, Cr, As, Zn ¢ Hg sdo baixas, demonstrando

concordancia entre os dados obtidos.
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Conclusdes

A parur do estudo de lixiviag@o dos materials ¢ bioindicagdo vegetal, é possivel
chegar as seguintes conclusdes:

para os residuos solidos da UTPM, a ordem decrescente quanto a concentragdo de metais
extraiveis é: cinzas leves fase B, cinzas pesadas fase B, cinzas leves fase A, cinzas pesadas
fase A, cinzas recentes e ¢inzas antigas;

a ordem decrescente dos residuos solidos da UTPM quanto a concentragdo de metais lixiviados
é: cinzas leves fase B, cinzas leves fase A, cinzas recentes, cinzas pesadas fase B, cinzas
pesadas fase A e cinzas antigas; ‘

a hixiviagdo de Hg, As, Zn, Ni, Pb, Cu, Cr e Cd pelos residuos s6lidos da UTPM esta dentro dos
limites das normas ambientais;

as espécies da regido que foram identificadas por testes de acumulagio de metais ¢ abundincia
na regido como bioindicadores, sd3o: Euwpatoriuim  buniifolium (chirca) e Baccharis
dracunculifolia (vassoura-branca);

i

nas espécies bioindicadoras encontram-se concentragdes de Hg, As, Zn, Ni, Pb, Cu, Cre Cd
bem mais elevadas em plantas onde houve absorgdo via raiz, (ponto 4), em comparagdo com as
plantas do ponto branco da regido;

L]

nas espécies amostradas do ponto 3, ha acumulagdo de Hg, As, Zn, Ni, Pb, Cu, Cr e Cd em
alguns orglos da planta. Existe, entdo, um incremento gradual na absor¢do de metais por via
aérea em comparagdo com as plantas do branco da regido;

as concentragdes de As e Cr, 32 no ponto-testemunho da regido, estio acima dos valores
habitualmente encontrados em tecido vegetal;

- 0s metais Pb, Cu e Zn estdo dentro dos valores habituais para tecido vegetal em todos os 4 locais
amostrados;

- existe um aumento gradual na concentragfo de metais extraiveis dos solos dos locais amostrados
com o aumento do impacto da contaminagdo por metais;

© - sera necessario o monitoramento da vegetagdo por tempo mais prolongado para se poder avaliar
e quantificar este gradual acimulo de metais em plantas de locais até agora pouco impactados;

- as raizes e folhas de vassoura-branca e folhas de chirca mostraram-se indicadas para avaliar o
-grau de bioacumulagdo por Cd. Pb, Cu, Cr, As, Ni, Hg ¢ Zn com indices significativos de
concordancia de Kendall de 0,64; 0,53 e 0,64 respectivamente.
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