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1-DESCRICAO GERAL DO EMPREENDIMENTO
1.1-Identificaciio do Empreendedor

Razfo Social:
Companhia Estadual de Energia Elétrica - CEEE
CGC n® 92715812/06001-31

Enderego para correspondéncia
CEEE - Superintendéncia de Gerag@o
Av. Ipiranga, n° 8.300 - Prédio A1 - 5° andar
91.530-000 - Porto Alegre - RS
Fone: (0512)34-0050

Ramo de atividade: A CEEE, empresa de economia mista vinculada a Secretaria -de Energia,
Minas e Comunicagdo do Estado do Ric Grande do Sul, atua no setor energético nas areas de
geragio, transmissio, transformacio e distribuigio de energia elétrica. S '

Diretoria da Empresa: _

Diretor-Presidente: PEDRO BISCH NETO

Diretores:,
MARCIO BALDING KARAM
JAIRO DA SILVA DUTRA
MANUEL ANTONIO R, VALENTE
PAULO ROBERTO FRAGA ZUCH
VANDERLINOG HORIZONTE RAMAGE
EDSON ZART

1.2-Gerago de Termeletricidade em Candiota

Desde a década de 50, a CEEE vem atuando na regifio de Candiota, na geragdo de
energia elétrica a partir da queima de carvao mineral. O RS detém cerca de 90% das reservas de
carvio mineral do Brasil, sendo que a jazida de Candiota contribui com cerca de 38% deste total,
abrangendo uma é4rea de aproximadamente 2.500 km®. As reservas da Jazida Grande Candiofa
totalizam aproximadamente 12,3 bilhdes de toneladas de carvio, das quais 3,9 bithdes (cerca de
30%) sio mineraveis a céu aberto.

No campo da geragfo termelétrica, a CEEE ja implantou em Candiota a Usina Candiota |
(ja desativada) e a Usina Termeléirica Presidente Médici (UTPM) composta das Fases A (126
MW) e B (320 MW). Pretende-se implantar, através da participagiio da iniciativa privada a Usina
Termelétrica Candiota [II - 1* Méquina, objeto deste Relatério de Impacto Ambiental,

1.3-Usina Termelétrica Candiota III
1.3.1-Histérico

A Usina de Candiota 11l foi concebida a partir de estudos preliminares realizados em
1975 pelos integrantes da equipe de termeletricidade do Grupo de Trabalho do Complexo
Carboquimico do Rio Grande do Sul, criado pelo Governo do Estado em maio daquele ano. A
referida equipe composta de representantes da CEEE - Companhia Estadual de Energia Elétrica e
CRM - Companhia Riograndense de Mineragao, fratou especificamente do carviio como nsumo
energético, tendo em vista estabelecer um programa de trabalho e estimar os recursos
NeCcessaros.
9
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. Em 1979, a CEEE desenvolveu a concepgiio dessa usina, estudou sua focalizagdo ¢
elaborou as especificagdes técnicas correspondentes, tudo de forma integrada e paralela ao
desenvolvimento da conceituagfio geral, por parte da CRM, da respectiva mina. Em decorréncia
do Acordo de Cooperagdo Franco-Brasileiro de 20/03/80, sobre o aproveitamento do carvio, foi
assinado, em 29/01/81, o protocolo entre os govemos do Brasil e da Franga, sobre o projeto da
UTE Candiota IIL

As propostas técnica, comercial e financeira para o 1° Modulo, recebidas pela CELE em
maio de 1981, foram detidamente avaliadas e aceitas, sendo o contrato com a Alsthom assinado
em setembro de 1981. Logo a seguir foram assinados também os contratos financeiros com os
grupos de bancos estrangeiros, contando com 0s avais do Governo do Estado ¢ do Governo
Federal. A unidade contratada visava originalmente um indice de nacionalizaglo dos

componentes da ordem de 60%.

. A fabricaciio estrangeira, assim como o projeto bisico ¢ 0 detathado, desenvolveram-se
. em ritmo acelerado até fins de 1982, quando dificuldades financeiras da CEEE impuseram uma
solucdio de continuidade, com progressiva e répida desativacio do projeto, que foi praticamente
total nos anos de 1984 e 1985. A retomada foi tentada no inicio de 1986, sem sucesso.

Em dezembro de 1985 foi celebrado um primeiro protocolo de intengdes entre ©
Ministério das Minas e Energia, Ministério da Fazenda, Secretaria de Planejamento da
Presidéncia da Repliblica, DANE, ELETROBRAS, Governo do Estado do Rio Grande do Sul e
CEEE e, em outubro de 1986, um segundo, assinado entre o Ministério das Minas ¢ Energia, a
ELETROBRAS, o DANE, o Govemno do Estado e a CEEE, definiu Candiota como local
preferencial para a instala¢io de unidades termelétricas a carvio.

1.3.2-1dentificacio do Empreendimento

O empreendimento UTE Candiota III prevé a implantagio de uma méaguina com poténcia
nominal de 350 MW. O carviio para alimentagdo desta unidade sera extraido da Malha IV, a
mesma que abastece a UTE Presidente Médici.

1.3.3-Localizacio ¢ Acessos

O local para instalagio do empreendimento de Candiota III - 1* Maquina serd junto ao
atual sitio da UTPM, localizada no Municipio de Candiota, a 13 km da BR-293 atraves de
estrada de ligagdo.

Foi delimitada, pela CEEE, uma érea de aproximadamente 5.000 km® que, pelo seu
potencial de carvio para fins energéticos, passou a ser denominada "Pélo Energético”. Para
desenvolver um estudo de zoneamento de atividades. foi igualmentg definida pela CEEL, uma
4rea menor (entre as latitudes 310258 ¢ 310408 e longitudes 53032 W e 53052W), dentro dos
limites do Polo Energético, com aproximadamente 1.000 k:mz, que serd aqui denominada "Polo
Econdmico de Candiota”.

Pelas facilidades de acesso, pela topografia favoravel, pela proximidade dos recursos
hidricos disponiveis e, principalmente, pela conceniragao local de jazidas de carviio a céu aberto
e jazidas de calcrio, esta drea se caracteriza COmo o focal onde atualmente estdo instaladas as
principais atividades industriais de exploragdo e beneficiamento de carvdo mineral e calcarno,
usinas termelétricas e fabricas de cimento da regifio. A Usina de Candiota IIl, serd implantada
proximo & zona de mineragio (Malha IV).

Os principais acessos rodovidrios 4 area, todos atraves de estradas pavimentadas, sdo:
10
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-BR-290, que liga Porto Alegre a Uruguaiana, ¢ trecho da BR-133, que liga a BR-290 a
Bage.
-+ -BR-293, que liga Pelotas a Quarai, passando por Bagé.

Tomando como referéncia a Usina Presidente Médici, ponto central do Pdlo, as
distancias rodoviarias aproximadas, por estradas asfaltadas, sdo as seguintes:

-3 km de Dario Lassance (sede do Municipio de Candiota)

-45 km de Pinheiro Machado;

-60 ki de Bage;

-150 ki de Pelotas;

-210 kan de Rio Grande;

-410 km de Porto Alegre.

O acesso ferroviario ao local € feito através da linha que parte da cidade de Rio Grande,
passando por Pelotas, Herval, Bagé e Torquato Severo, ¢ ali prossegue, ligando a area ao sistema
ferroviario do Estado e ao norte do Pais. O acesso aéreo ¢ feito por avides comerciais de linha
regular, com escala em Bagg, ou avides fretados de transporte (taxi aéreo), que visam 0 aeroporto
proprio da CEEE (900m de pista asfaltada), a 7 km da UTPM.

1.3.4-Caracteristicas do Lacal de Instalacio
Geologia ¢ Geomorfologia

A Jazida Grande Candiota pertence a bacia sedimentar que abrange o Rio Grande do Sul,
Uruguai, Santa Catarina, Parand, S3o Paulo e Mato Grosso. Suas camadas de carvdo integram a
Formagdo Rio Bonito, que intercala cerca de uma dezena de camadas de carvdo. Na maior parte
da jazida, a camada Candiota, composta por dois bancos de carvao com espessura média total de .
5m, é preferencial 4 lavra devido a suas caracteristicas praticamente constantes de possanga ¢
qualidade.

O relevo da regido ¢ caracterizado por superficies onduladas, levemente acidentadas,
recortadas por frontdes mais ou menos pronunciados e/ou cursos d’dgua. As altitudes da regido
variam entre 100 e 400 m, predominando valores da ordem de 220m.

Hidrologia

A principal bacia hidrografica da regido, onde sera implantada a nova unidade, € a do
Rio Jaguardo e seus afluentes o Arroio Candiota, o Arroio Poacd, o Arroio Quebra-Jugo ¢ a
Sanga da Carvoeira. A bacia do Rio Jaguardo, que faz parte da Sub-Bacia 88 "Lagoa Muim ¢
Canal de Sdo Gongalo™ da Bacia 8 - "Atlantico Sudeste” toma a diregfio da Lagoa Mirim, a qual
se interliga com a Lagoa dos Patos através do Canal de Sio Gongalo. A Lagoa dos Patos deségua
no Oceano Atlintico através do Canal de Rio Grande, onde se siua o porto ocednico de Rio
Grande.

Dentre outros projetos ¢ empreendimentos localizados nesta bacia, podemos citar: o
projeto Passo do Centurifio, destinado fundamentalmente a irrigagio de lavouras de arroz, ¢ a
implantacio da Reserva Ecoldgica do Taim, entre as Lagoas Mirim e Mangueira. As principais
bacias hidrograficas, circundantes ao Pélo, sfo: a do Rio Jacui, a do Rio Negro, a do Rio Uruguai
¢ a do Rio Parana.

As estagdes hidroldgicas existentes na regido sao:
-Estagdes Pluviométricas de Paraiso, Fazenda Boa Vista e Usina Candiota;
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-Estacbes Pluvioméiricas de Dario Lassance, Candiotinha, Jaguardo, Barragem Candiota
I e Barragem Candiota 11

Os principais recursos hidricos da area do Pélo Econdmico de Candiota séo:

-O Arroio Candiota (afluente do Rio Jaguarfio) ¢ seus contribuintes: o Arroio Poaca, 0
Arroio Quebra-Jugo, a Sanga da Carvoeira, a Sanga Funda, o Arroio Caiena, o Arroio
Candiotinha e ¢ Arroio Pitangueira.

-Nascentes do Rio Jaguarfio e seu contribuinte, a Sanga do Bueiro.

No percurso do Arroio Candiota estdio localizadas: a Bamragem I, de captagdo, com
capacidade de armazenamento de dgua de 300.000 m’ (junto & antiga Usina Candiota I) onde
estio situadas as tomadas d'4gua que abastecem atualmente a Usina Presidente Médici e a Vila
Residencial da CEEE, e, futuramente a UTE Candiota III; a Barragem II, de regularizagdo,
situada a aproximadamente 2 km a montante da Barragem 1, com capacidade de armazenamento
*{1&:%1 de 15.000.000 m” de Agua, o que propicia a regularizagdo de vazio do Arroio Candiota para 1
m’/s. .

Na Sanga Funda, proximo a4 BR-293, estd Jocalizada a Barragem Sanga Funda, com
volume' Gtil de acumulagfio de agua de 158.000 m’, para abastecimento da Vila Operaria da
CEEE

Clima

Qs dados meteorologicos registrados em Bagé ¢ Candiota indicam que as temperaturas
mAximas atingem até 40°C no verdio e as minimas até 5°C negativos no inverno. De acordo com a
classificacdo de Képpen, o clima pode ser considerado do tipo Cfa-chuvoso com inverno frio,
precipitagdes durante todo ano (mais acentuadamente nos meses de julho a outubro) e ocorréncia
de verdes quentes.

As umidades relativas médias sdo de 73% no verio ¢ 83% no nverno, com uma
insolagdo média de aproximadamente 2400 h por ano (55%). As precipitagBes anuais sao da
ordem de 1300 mm, sendo que as chuvas mais intensas na regido atingem um valor de 240 mm/h
aproximadamente, com uma dura¢o de cerca de 5 minutos. Os ventos predominantes no local
sdo os que sopram de leste e nordeste. As velocidades médias dos ventos, nas diversas diregbes,
sdo da ordem de 4,0 m/s.

A regiio apresenta os mais altos valores de velocidade méxima de vento no Brasil. A
velocidade basica do vento, conforme definida na NB-599, para um periodo de recorréncia de 50
anos, ¢ de 158 km/h para Candiota, devendo-se ainda adotar um coeficiente S1, conforme a NB-
599, igual a 1,1, correspondente 3 influéncia adversa das condigSes topograficas locais.

Fisiografia

As litologias predominantes constituem-se de rochas cristalinas € rochas sedimentares. A
4rea é tipica da Campanha Gaucha, com topografia suavemente ondulada, apresentando rara
energia de relevo (120 a 300 metros). Sobre as rochas ecristalinas predomina um relevo de
coxithas e domos, enquanto que sobre as rochas sedimentares predomina o tipo MOTo-Mesa.

As caracteristicas de solo sub timido, aliadas & topografia e ao clima, que € subtropical,
mesotérmico com verdes quentes, fazem predominar no Pélo Econdmico de Candiota uma
vegetacio de campo e, nos locais de mais umidade, capbes e mato-galerias, principalmente nas
margens dos rios e arroios. Os solos ocorrentes na area, segundo a EPFS-MA {Equipe de

12
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Pedologia e Fertilidade dos Solos do Ministéric da Agncultura), apresentam as seguintes
garacteristicas:

-Solos sobre terrenos arenosos - Solo com horizonte B textural, argila com atividade
baixa, ndoc hidromorfico, lateritico, brumo avermelhado, entrofico, textura argilosa, relevo
ondulado e substrato arenito.

-Solos nos vales dos rios ¢ arroios - Solo com horizonte B textural, argila de atividade
alta, hidromorfico, relevo suave, ondulado e substrato siltito. Este solo normalmente se encontra
encharcado.

_Solos sobre o substrato cristaline (Escudo) - Solo classificado como litossolo {camada

muitc fina), pedalféricos - podzol. Estes solos variam muito em fungio do tipo litologico
ocorrente.

A capacidade de aproveitamento destes solos, devido aos fatores resiritivos que
apresentam, permitem o cultivo com culturas permanentes adequadas, como pastagens, ou corm
espécies florestais. Nio sfo solos aconselhaveis para culturas anuais pois séo condicionados por
fatores adversos como encharcamento, declividade, profundidade dos solos, erosio, etc.

A drenagem normalmente apresenta-se controlada pela tectonica, segundo um padrido
paralelo, e sua densidade ndo & muito intensa devido 3 existéncia de solos arenosos de malor
porosidade ¢ permeabilidade. Estes dois fatores levam a uma lixiviagdo de elementos solaveis
como Na, Ca, K, SiO,, e também, em virtude da inexisténcia de uma vegetagio de médio ¢
grande porte, favorecem desse modo a formacdo de solos avermelhados, ricos em ferro. Feigdes

depositantes, como depésitos aluvionares recentes, encontram-se ao longo das drenagens.
1.3.5-Justificativas Econdmicas para o Empreendimento

Em decorréncia das crises do petroleo o Brasil foi submetido a forte desequilibrio em sua
balanga comercial, © que motivou, no inicio da década de 80, o desenvolvimento de uma série de
acordos financeiros-comerciais, entie os quais destacamos o Acordo de Cooperag8o Franco-
Brasileiro sobre o Aproveitamento de Carvao de 20/03/80, o Convénio Complementar Franco-
Brasileiro de Cooperagio Econdmica no Campo do Carvio, de 20/05/80 e o Acordo entre 0
Governo do Brasil e o Governo da Franga sobre Cooperagdo Tecnoldgica e Industrial no Campo
do Carviio Mineral de 30/01/81, que objetivava operagao financeira ¢ comercial para implantagao

da UTE Candiota 1.

No conjunto das medidas para alteragdo da Matriz Energética Brasileira, houve decisdo
do Governo Federal no sentido de estimular a redugdo do consumo de petrdleo e sua substifuigdo
por oufros energéticos nativos, entre os quais o Carvio Mineral, abundarite na regido sul do pais,
em especial nos Estados de Santa Catarina ¢ Rio Grande do Sul. A formalizagio dessa decisdo
politica deu-se, no ambito do Plano de Expansio do Setor Eléfrico Brasileiro, com ©
desenvolvimento, dentre outros, do programa térmico com base no uso do energético carvao
muneral. _

A partir do Acordo de Cooperagdo Franco-Brasileiro sobre o carviio e do plano Federal
de Expansio do Setor Elémco, a Companhia Estadual de Energia Elétrica - CEEE, controlada
pelo Governo do Estado do Rio Grande do Sul, assumiu o encargo de executar o Projeto da
Usina Termelétrica Candiota 11, localizada no Municipio de Candiota - RS, destinada a aumentar
a geracdo de energia elétrica naquele Estado e a utilizar, conseqilentemente, o carvdo produzido

pela Companhia Riograndense de Minerac@o - CRM, igualmente controlada pelo Estado.

Fm 20/01/81, foi assinado Protocolo entre os Governos do Brasil e da Franga, sobre o
aproveitamento do carvio energético, com a concessdoe pelo Governo Francés de créditos

extremnamente favoraveis, de seu interesse, exclusivos de protocolos entre paises.
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Dentre os projetos beneficiados figurava a Usina Termelétrica Candiota Il na sua
configuragdo final, com seis unidades de 335350 MW ¢ cujo primeiro grupo gerador deveria
entrar em operagio em 1986, destinando-se os recursos da operagdo 4 cobertura do pagamento
inicial dos equipamentos e servigos franceses contratados. Defrontada com sérios problemas
financeiros a partir de 1982, nfo teve a CEEE condigOes de adquirir a parte dos equipamentos de
fabricacdo nacional e de efetuar a construgdo das obras civis, essenciais para a instalag@o dos
equipamentos encomendados 8 GEC ALSTHOM, os quais eqitivalem a cerca de 40% do total
dos equipamentos destinados a4 Usina de Candiota 1lI, que - foram fabricados nos prazos
contratados. Isto significando que estio embalados e armazenados na Franga, ha mais de 10 anos.

Além do problema representado pela ndo conclusfio dessa obra, definida como prioritaria
na programagdo do setor elétrico brasileiro desde 1982 e mantida no seu programa de expansio,
essa sifuagdo também afetou as relagSes Brasil - Franga, tendo dificultado, inclusive, a obtencgdo
de novos financiamentos daquele Pais, com grandes reflexos no processo de renegociagio da
divida externa brasileira junto ao “Clube de Paris”, conforme caria datada de 04/02/93 da
Hmbaixada da Franga. -

Para resolver tal situagdo, tendo em vista, especialmente, a necessidade de estruturar
mecanismos de financiamentos que permitam a conclusio do Projeto de Candiota III - 1
Maquina, bem como eliminar os problemas de relacionamento Brasil-Franga, considerando-se
que a CEEE néo dispde, nem dispora em futuro proximo, de meios para dar seguimento por seu
exclusivo encargo, 2 execucdo daquele empreendimento, foi crado Grupo de Trabalho
Interministerial, integrado por representantes do Ministério  da Economia, Fazenda ¢
Planejamento ¢ do Ministério da Infra-Estrutura {Portaria Interministerial n° 245, de 22/11/91).

Os resultados dos estudos desenvolvidos por esse grupo foram relatados ao
Excelentissimo senhor Presidente da Repuiblica através da E.M. n® 030/GM/MMEMEFP, de
20/07/92.

Um novo Grupo de Trabalho foi criado, posteriormente, pela Portaria n° 302, de
09/09/92. do Ministério de Minas e Energia, com o objetivo de propor e acompanhar os
procedimentos necessarios para viabilizar a conclusiio ¢ a operagdo da Usina Termelétrica de
Candiota IIL. - 1* Maquina, do qual resultou uma proposta de relatério, em que a CEEE analisou
e aprovou a Alternativa 3, encaminhando a ELETROBRAS a sua posigéo e proposta de relatorio
final.

A complexidade da matéria ndio permitiu obter solugdo de consenso. Em conseqiiéncia,
por determinagdo do Excelentissimo Senhor Presidente da Repablica, Doutor Itamar Franco, o
Ministério de Minas ¢ Energia, através da Portaria n® 345, de 29/08/94, designou nova Comissio,
composta por representantes dos Ministérios de Minas e Energia, da Fazenda e do Governo do
Estado do Rio Grande do Sul, para elaborar Proposta de Solugdo Definitiva para a Usina
Termelétrica de Candiota ITI - 1° Maquina, definindo o prazo de 10/11/94 para apresentacio de
Relatério Conclusivo, cujo conteiido basico esta a seguir apresentado. :

1.3.6-Beneficios Decorrentes do Empreendimento

A Comissio nomeada pela Portaria MME n” 345, apés analisar todas as questoes
incidentes sobre o empreendimento, conclui que € inquestiondvel a necessidade de concluséo da
Usina Termelétrica Candiota Il - 1* Maquina, pelos beneficios decorrentes para todos os
segmentos envolvidos. A sua concretizagio devera envolver, obrigatoriamente, alocagfo de
recursos por parte da Unidio, para assungo dos compromissos com bancos franceses e GEC
ALSTHOM, de parte de empreendedor privado para aquisigao de bens e servigos faltantes ¢,
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participagdo intensiva da CEEE/ELETROSUL em atividades essenciais & garantia da qualidade
da Usina, tanto na fase de construgio quanto na sua operagao.

Os participantes estariam agregados em sistema de viabilizagdo conhecido por B.O.T.
(Build-Operate-Transfer), com escolha de parceiro(s} privado(s) em processo de concorréncia
publica. O modelo gerencial, adiante melhor caracterizado, se assemetha & “Alternativa 3%,
definida no relatério apresentado pelo pelo GT criado pela Portaria n’ 502/92.

Beneficios para a Unide

-Transformagdo de créditos de assungdo inevitavel, uma vez que a Unifo € avalista dos
financiamentos assumidos pela CEEE, de dificil equacionamento, em participago
acionaria na ELETROBRAS e por meio desta na ELETROSUL, com perspectivas de boa
rentabilidade pela valorizagdo das empresas do Setor Elétrico Brasilero no mercado das
agoes.

-Eliminagfio das dificuldades nas relagdes comerciais ¢ diplomdticas entre Brasil e
Franca, que tem dificultado, conforme relato anteriormente, a concessdo de novos
créditos daquele pais ac Brasil,

-Geracio de recursos financeiros, decorrentes do recolhimento de PIS, COFINS.
Contribui¢io Social e Imposto de Renda, superiores a US$ 44,3 milhOes, para uma
simulagio de operagdo com tarifas da ordem de US$ 45/MWh por periodo de 15 anos.

-Fabricagdo pelo parque industrial brasileiro de parte dos equipamentos ¢ obras civis da
Usina, o que no total corresponde a  investumentos de US$ 300 milhoes,
aproximadamente, com © aumento da oferta de empregos e desenvolvimento de
tecnologia para a inddstria termeléirica ¢ a geragio de todos os impostos vinculados.

-Geragio de novos empregos e arrecadagdo de impostos em fungdo da construgéo da
Usina, da sua operagio e do manuseio do carvao nineral.

-Inclusio de participagdo da iniciativa privada na geragio de energia elétrica, com
conseqiiente redugdo do papel do Estado. '

Beneficios para o Estado do Rio Grande do Sul

-Equacionamento do maior passivo financeiro de uma das mais importantes empresas do
Estado.

-Eliminacdo de problema que vem prejudicando ¢ desempenbo de sucessivas gestoes
governamentais.

-Geracio de recursos financeiros oriundos de ICMS sobre energia vendida, consumo de
combustivel e de participagdo em tributos federais, da ordem de USS$ 364 milhdes, de
acordo com a simulacdo feita pelo grupo de trabalho. '

-Aumento da exploragdc da sua mais importante jazida de carvio mineral, a Mina de
Candiota, onde se localiza 23% de iodas as reservas minerais de energéticos nao
renovaveis do Brasil.

-Potencializacdo do desenvolvimento do Parque Termelétrico a partir do uso do carvao
mineral.
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-Otimizagio do montante de recursos investidos na exploragdo do carvao mineral pela
CRM, detentora da concessio de lavra da Mina de Candiota.

Beneficios para o Setor Elétrico Brasileiro
-Melhoria das condices operacionais do Sistema Interligado Brasileiro.

-Aumento de oferta de energia firme, de origem térmica, pela viabilizagdo do
empreendimento a curto prazo, tendo em vista as condigdes atuais do fornecimento.

-Potencializagio dos investimentos realizados em unidades hidrelétricas, pelo aumento
de oferta de energia firme no sistema por conta de gerago termelétrica.

_Desenvolvimento estratégico do parque termelétrico brasileiro, em consonincia comm as
diretrizes do Planc de Expansfo do Setor Elétrico até 2015. ' ‘ L

Beneficios para a Companhia Estadual de Energia Elétrica - CEEE

-Consolidagiio do processo de saneamento econdmico-financeiro da empresa e criagdo de
condicdes excepcionais para captagio de recursos no mercado financeiro, para exXpansio
e melhoria do atendimento a seus consumidores.

-Obtencio de retormo para investimentos em equipamentos € servigos, que veém S
realizando ha mais de uma década, com evidentes prejuizos proprios, para a sociedade
atendida e para o Pais.

-Aproveitamento da energia garantida da Usina no sistema elétrico proéprio da Empresa,

por ocorréncia de demanda reprimida na sua regido de abrangéncia, bem como pela sua
importincia estratégica para interligagdo com 0s paises integrantes do MERCOSUL.

-Otimizacdo da ampla infra-estrutura geral do atual Complexo Candiota.

-Reducio dos custos com fornecimento de carvao, pelo consideravel aumento da
demanda. '

_Retorno da usina ao controle e patrimdnio da Empresa como Unidade Produtiva
qualificada, apos o periodo de exploragdo pelo empreendedor privado.

-Eliminagdo de pendéncias que prejudicam permanentemente o entendimento da
Empresa, tanto com organismos federais quanto com entidades privadas nacionais €
internacionais.

-Redugio do prego final do carvio fomecido pela  Companhia Riograndense de
Mineragio - CRM, em fungio do aumento da demanda deste combustivel.

-Utilizagio ¢ desenvolvimento das potencialidades técnicas e gerenciais dos seus
empregados.
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Beneficios para a Eletrobrds / Eletrosul

-Aumento do patrimdnio das empresas.

-Ampliag&o da possibilidade de obtengdo pela ELETROBRAS, no mercado de capitais,

de recursos financeiros superiores a 80% do valor a ser capitalizado pela Unido.
-Utilizacdo e desenvolvimento dos seus recursos humanos.

-Ampliagdo das condigbes de manutengdo de adimpléncia por parte da CEEE
relativamente 20s seus contratos de suprimento. ,

Beneficios para a Iniciativa Privada
: _fOpbrtum&ade de ?érticipagﬁo na geragio de energia elétrica no Brasil.

-Garantia de retorno do investimento, com fiscos empresanais adequados as
caracteristicas do empreendimento.

-Melhoria de utilizagio do parque industrial brasileiro com possiveis repercussdes junto
aos paises do MERCOSUL.

-Possibilidade de obtencéo de linhas de financiamento junto ao BNDES.

-Capacitagdo da engenharia nacional, por meio do Planejamento, Projeto, Construgéo,
Fabricacfio, Montagem e Operagdio de Usinas Térmicas a Carvio.

1.3.7-Recomendacdes para Concretiza¢io dos Beneficios
Considerando o antes exposto, a Comissdo recomendou:

1. Reformular o Projeto Basico da Usina de Candiota Il - 1 ° Modulo com vistas a sua
instalago junto ao atual Complexo Presidente Médici, considerando-a como tinica realidade
viavel existente, desvinculando-a do projeto original que a projetava junto & instalag@o de outras
cinco unidades idénticas de mesma poténcia - 335/350 MW. Tal wedificacao incorporara os
beneficios de utilizagio de toda a infra-estrutura, materiais, recursos humanos, equipamentos,
construida pela CEEE no sitio, ¢ das técnicas decorrentes da operagic das umdades ali
instaladas, que resultam de uma experiéncia acumulada ao longo dos ltimos 30 anos. A
reformulagdo do projeto basico deve considerar o relatorio Candiota I - 1° Maéquina isolada
tomando-se por base a Primeira Etapa das Revisdes ¢ Adequagdes, datada de novembro de 1994,
que sinaliza uma redu¢do no orgamento de investimento global do empreendimento da ordem de
15%, além de uma redugic nas despesas operacionais, em relacdo a solugdo original, em torno de
US$ 13 milhBes/ano. O mesmo relatério apresenta, além da soluclio recomendada pela Comisséo,
guadros de Redugéo de Custos referentes a mudanca do local de construgio da UTE Candiota Il
para junto do atual complexo, adequagses ¢ otimizagdes técnicas, mudanga do sistema de
resfriamento e unidade separada do projeto original.

2. Utilizar as obras realizadas no sitio reservado originalmente para as seis {6) unidades,

para implantagio de canteiro, depositos & demais facilidades, colocando-as & disposigio do
empreendedor privado, no sentido de obter ofimizagdo adicional.
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3. Retomar imediatamente as negociagGes dos contratos comerciais com a GEC
ALSTHOM para adequar o escopo do fornecimento a nova solugfio apregoada no item 1.

4. Assungio pela Unido, dos direitos ¢ obrigagdes derivados dos contratos de créditos ao
comprador assinados entre a CEEE e 05 bancos franceses em 1981 e dos contratos comerciais
com a2 GEC ALSTHOM referentes a compra de equipamentos. Ficam excluidas as obrigagdes
decorrentes dos empréstimos, em moeda, tomados pela CEEE junto ao Societé Générale e Libra
Rank, na mesma ocasido.

4

5. A CEEE, em contrapartida, entregard & Uni3o os equipamentos € S€Ivigos ja
adquiridos e executados, correspondentes aos financiamentos referidos no item 4, possibilitando
as partes, CEEE ¢ Unidio, firmar documento dando plena e rasa quitagfo de créditos e débitos.

6. A Unido integralizara aumento de capital da ELETROBRAS com o valor equivalente
aos bens recebidos da CEEE, conforme item 4.

7. A ELETROBRAS, repassara 3 ELETROSUL os equipamentos ¢ servigos referidos
anteriormente, providenciando identico aumento de valor do capital daquela Empresa.

8. A autorizacdo para construgio da Usina, outorgada 3 CEEE, devera retornar & Unido.

9. Criagio de Grupo Técnico-Gerencial, com a participagdo e coordenagio do MME ¢
ELETROBRAS, constituido por empregados da ELETROSUL e CEEE, para condugo de todas
as providéncias requeridas para implementagdc do empreendimento em consonincia com essas
recomendacdes, bem como pela elaboragio de documento que regule as participagdes em todas
as etapas do empreendimento.

10. A Unidio, com base no documentc em que a CEEE declina da autorizagio para
construcdio da Usina, promoverd licitagdo especifica para selecionar ur empreendedor privado
interessado em participar do servigo piblico de produgio de energia elétrica. O empreendedor
selecionado receberé a autorizag@o para as obras de complementagio do empreendimento. Dentre
as CondigBes Gerais a serem estabelecidas nos documentos de licitagio ficara definido que:

a)a exploragio on prestagdo de servicos sera por prazo de 18 anos: 3 de construgao ¢ i5
de exploragéo, .

b)o prego de energia a ser cobrado pelo empreendedor privado devera ser estabelecido
para todo o periodo de exploragio ou prestagio de SErvigos;

¢)no respectivo contrato, ficara estipulado que, findo o prazo de exploragdo ou prestagdo
de servigos, a Usina reverterd integralmente 2 CEEE e ELETROSUL, proporcionalmente as suas
respectivas participagdes,

d)serd assegurada a cornpra de toda a energia garantida da usina, conforme condigdes
operacionais estabelecidas pelo Sistema Interligado (GCOI);

e)os bens, equipamentos, servicos e instalagdes j& adquiridos efou a adquirir, de
propriedade da CEEE e ELETROSUL, seriio colocados & disposigio do empreendedor privado
para conclusio e operagho da Usina. Esta cessio sera feita através de instrumento juridico
apropriado no qual constara condigBes para uso, conservagdo € posterior devolugdo.

11. Apresentagdo, pelo GT Técnico-Gerencial formado por MME / ELETROBRAS /
ELETROSUL /CEEE, num prazo de 30 dias apés aprovagao deste relatono, de cronograma
basico das atividades necessdrias para implementagao do empreendimento. No cronograma
deverdio ser considerados o prazo de 90 dias para elaboragdo de Edital ¢ mais 120 dias para
conclusfio do processo de licitagdo apds 0 lancamento de Edital Pablico. '
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12, A assungBo da divida pela Uni%o conforme Leino 9.143 de 8 de dezembro de 1995 a
Seguir; ,

13. Cabera a0 Governo do Estado do Rio Grande do Sul e 4 CEEE a adogdo de todas as
medidas requeridas para obtengdo da licenca ambiental do empreendimento.

14. A ELETROSUL e CEEE adotardo mecanismos gerenciais que assegurem aoc
processo efetiva competitividade, de forma a selecionar parceiro privado capacitado que viabilize
o empreendimento conforme as recomendagdes desta Comisso, condiglo “sine qua non™ para
assuncdo das dividas com os bancos franceses € GEC ALSTHOM pela Unifo.

15. A CEEE e a ELETROSUL, como parceiras do empreendimento, disponibilizardo ao
- méximo seus recurscs humanos ¢ materiais, no sentido de participar, notadamente nos itens de
engenharia e administrag@o da obra, fato que podera resultar em urmna economia na ordem de 3%,
sobre ¢ orgamento original. - a

16. Os representantes da Unido ¢ CEEE, no desenvolvimento das demais atividades com
vistas a concretizagio final do empreendimento, procederio levantamento e avaliacdo da efetiva
participagiio de cada uma das partes, com a finalidade de serem estabelecidos os respectivos
percentuais na composigdo de cotas da UTE Candiota 1l - 1* MaAquina, para todos os devidos

fins e efeitos, inclusive quando de sua futura reversio.
1.4-Mercado de Energia Elétrica no Brasil e no Rie Grande do Sul
1.4.1-Consumo de Energia Elétrica no Brasil (1976-1995)

No periodo 70/95, ¢ consumo de encrgia e_iétrica cresceu a uma taxa média geométrica
anual de 8%, enquanto a média da taxa do PIB foi de aproximadamente 4%. Desdobrando em

fases distintas, tem-se o seguinte quadro.

PERIODC ENERGIA PiB ENERGIA ELETRICA/RENDA(PIB)
ELETRICA
70/79 12.52% 8 66% 1,45
80/85 793% 3.03% 2.62
86/93 6,00% 2.00% 3,00

1.4.2-Previsdes para o Consumo de Energia Elétrica no Brasil (1995/2815)

ANO CONSUMO TOTAL | TAXA DE CRESCIMENTO
TWh (%aa)

1995 251 -

2000 330 5.6

2005 430 55

2010 524 40

2015 631 33
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1.4.3-Energia Elétrica no Rio Grande do Sul

O mercado de energia do Rio Grande do Sul € da ordem de 17 milhGes de MWL, com o
seguinte perfil de consumo: industrial (38%), residencial (28%), comercial (13%), rural (10%) e
puiblico (11%). Por Outro lado, como mostra 2 figura da pégina seguinte, o abastecimento desse
mercado depende cada vez menos de produgdo local e, conseqiientemente, cada vez mais do
Sistema Interligado.

Além disso, no Ambito conjuntural, o ano de 1995 caracterizou-se por ocorréncias
significativas envolvendo o Sistema Elétrico e Energético da CEEE, entre as quais podemos
destacar as seguinies: o acidente com a Usina do Passo Real em maio; a forte estiagem verificada
ao longo de todo o periodo, que impediu uma geragao hidraulica maximizada; as elevadas
temperaturas que assolaram o Estado, principalmente nos meses finais do ano, fazendo
recrudescer a demanda por energia; dificuldades da geragdo térmica € os elevados niveis de risco
na transmissio da energia de intercAmbio completam o quadro de adversidades vividas pelo
Sistema Elétrico da Companhia.

Para contornar as crescentes dificuldades atuais e futuras, no que tange ao atendiumento
do mercado do Rio Grande do Sul e a seguranca do seu Sistema Elétrico, € cada vez mais
premente a necessidade de instalar fontes geradoras dentro do Estado, aliviando o ja saturado
Sistema de Interligagio por Transmissdo. O empreendimento referente a UTE Candiota II/1, estd
destacadamente inserido neste contexto. A figura a seguir mostra a participagio da CEEE no
atendimento ao mercado do RS.

i.4.4-Taxas de Crescimento do Consumso de Energia Elétrica e do PIB-RS

PERIODO CRESCIMENTO CRESCIMENTO PiB ENERGIA ELETRICA/
ENERGIA ELETRICA (%, 8/a) RENDA(PIB)
(Y6 a.a.)
1972/1987/ 10,9 6.3 1.7
1972/1980 13,2 9.0 1.5
1981/1987 8.2 3.2 2.5
1982/1995 9 3 3

1.4.5-Previsdo do Consumo de Energia Elétrica no Rio Grande do Sul (1995-2015)
(cendrio counservador, 5% a.a.}

ANO CONSUMO (GWh) CARGA MEDIA DEMANDA MAX ATUAL ATENDI-MEI\TO MAX(MW)
(MW) (MW)

1996 18070 2062 3000 3400

1997 18974 2166 3100 -

1998 19923 2274 i 3250 -

1999 20920 2390 3410 -

2000 21966 2507 3380 -

2005 28030 3200 4570 -

2010 35775 4100 5800 -

20613 45660 3212 7430 . -
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3-DESCRICAO TECNICA DO EMPREENDIMENTO
2J—§n§ormac5es Basicas

A UTE Candiota Il - 1° Méquina constitui-se em uma instalagio termelétrica
convencional a vapor, queimando carvio pulverizado. O carvio bruto, serd o proveniente da
mina de Candiota, Malha IV, a aproximadamente 3 km de distdncia. A poténcia nominal, se
situard entre 350 e 360 MW, dependendo das solugdes encontradas e adotadas em relagdo ao
sistema de condensagdio. A nova umidade estard inserida no Sistema Interligado Sul-Sudeste,
operando segundo as necessidades e regras do Setor. Embora deva disponibilizar a capacidade
liquida maxima para o Sistema, funcionard, usualmente, com Fator de Capacidade Anual entre
0,35 e 0,75. A menor carga corresponde a0 minimo técnico, ditado, fundamentahnente, pelo
limite da queima do carvo, sem combustivel de sustentagdo.

Esta nova unidade sera constituida, basicamente, por:

-1 gerador de vapor completo e seus auxiliares;
-1 turbo grupo completo e seus auxiliares;
" -Instalaciio e componentes do ciclo ténmico;
-2 sistemas de moagem do carviio, com armazenamento do pulverizado.
-Circuito de condensagiio com Torre Evaporativa Forgada,
-Sistemna de agua bruta;
-Sistemas de tratamento da dgua (desmineralizagdo e pré-tratamento);
-Manuseio do carvio e depositos;
-Sistemas de extracio da cinza;
-Sistema de manuseio e estoque dos 6leos combustiveis.

Por estar situada dentro do complexo termelétrico ja existente, compartilhara com o
mesmo de diversas instalagdes e facilidades, disponibilizadas pela ampla infra estrutura Ja
existente. Os itens disponibilizados para 2 UTE Candiota Il sdo, resumidamente, 0s seguintes:

-Patio e movimento do carvdo bruto,

-Sisterna de descarga e movimentagio do Fuel-Oil e Diesel;
-Drepositos principais de Fuel-Oil e Diesel;

-Estagdo de gas para igni¢do;

-Fabrica e armazenamento do hidrogénio;

-Tomada e adutora da 4gua bruta;

-Sistenas de bombeamento de agua bruta;

-Reservatorios de agua bruta;

-Sistema de bombas e circuito anti-incéndio;

-Bacias de neutralizagio;

-Bacias de decantagdo; :

-Depésito de dleo tratado dos turbo grupos;

-Modulos da subestagio;

-Sistemna de transmissio 69/138/230 kV;

-Pavimentacdo Pesada;

-Prédios diversos, portaria, vestidrio, depositos, oficinas, laboratério;
-Refeitono, hospital;

-Agua potavel.

_ Para maior confiabilidade, disponibilidade operacional e racionalizagdo das capacidades,
existe a possibilidade de interligag@o dos seguintes sistemas:

i
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-Vapor auxiliar,

-Agua bruta;

-Agua Pré-Tratrada;

-Agna desmineralizada;

-Energia elétrica auxiliar/emergéncia;
-Sistema de tratamento dos oleo lubnificantes;
-Silos de cinza e carregamento p/transporte;
~-Diversos. '

2.2-Insumes

: Na fase de operacio da usina serfio necessarios como insumos: carviio, agua, produtos
quimicos, 6leo combustivel, dleo diesel, etc. .

2.2.1-Carviso

Para efeito de dimensionamento das capacidades dos sistemas de queima e manuseio do
carvio e das cinzas, adota-se o carvio de Projeto, atualizado para a Matha IV, com as
caracteristicas da tabela a seguir. O balango de massas e das emissdes médias ao longo da vida
atil, deve considerar estas caracteristicas do carviio de projeto e um fator de capacidade média de
55 %.

QUADRO 2.1-Carvio de Projeto Atalizado (Malha IV)(médias maximas), Substitui GPO10, do
contrato CEEE 81/500/501.

ANALISE IMEDIATA

Teor de Cinzas {b.s.) 54,04
%
Umidade 16,00
%
Matéria Volatil (b.s.) 21,55
9, _
Carbono Fixo {(bs.) : 24,36

%o

OUTRAS ANALISES

Podef Calorifico Superior 3.078
" kealks
Moabilidade Hardgrove 100,00
HGI
Enxofre Total {bs) 1,35

%

ANALISE ELEMENTAR (bs)

Carbono 33,72
%

Hidrogénio 2,34
%%

Nitrogénio 0,66

%%
Oxigénio 8,96
2%
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ANALISE DE  METAIS(cinzas)%

Na, O ' 0,27
K0 2,06
MgO 0,58
Ca0 0.78
Fe: 0, - 5,05
ALO; 2021
$i0, 68,21
Tio, 0,65
PG 0,06

TEOR DE ENXOFRE(bs))

QOrganico,% 0,44

Sulfitico,% | 0,11
Piritico,% 0.84
Total.% 135

2.2.2-Agua

Sendo a refrigeracdo do condensador assegurada por uma torre evaporativa mecénica, as
necessidades de agua da usina estdo limitadas aos seguintes pontos:

-reposicio das perdas da torre de resfriamento;

-refrigeracdo de certos awxaliares;

-complementagio para as caldeiras (perdas, soprador de cinzas a vapor, partida,
alimentagdo dos sopradores de cinzas e agua),

-regeneragiio dos leitos dos filtros das estagdes de tratamento de agua;

-umidificacdo das cinzas;

~lavagem periddica dos pré-aquecedores de ar;

-produgdo de agua potivel;

-lavagem dos pisos, rega de gramados dwersos pulverizacio dos trocadores dos
refrigeradores auxiliares (no verdo).

A quantidade de 4gua para a lavagem dos pré-aquecedores de ar, supondo-se que 0s
outros consumos sejarn constantes, pode ser desprezada ja que esta ocorre somente na parada das
unidades correspondentes. Para a umidificacéio das cinzas, podera ser utilizada a agua que serviu
para a refrigeragdo dos auxiliares e purga da torre. O £onsumo médio para a nova unidade esta
estimado em 500 m*/h ¢ o maximo em cerca de 900 m’/h. A &gua serd captada na Barragem I do
Arroio Candiota, situada a 0,5 km da Usina. A dgua é wratada segundo o processo convencional
para a dgua de abastecimento publico, consistindo da adigdo de produtos quimicos, clanficagio e
filtracdo. A parcela d'dgua utilizada nas caldeiras ¢ desmineralizada em wum sistema de filtros
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catidnico, anidnico ¢ de leito misto. O Quadro 2.2 apresenta analises da dgua bmt& captada na

Barragem [ do Arroio Candiota.

QUADRO 2.2-Anélises da agua bruta captada na Barragem | 60 Arroio Candiota.

PROPRIEDADES FAIXA DE VARIACAQDE ANALISE TIPICA
i ’ RESULTADOS _
CARACTERISTICAS FISICAS MIN. MAX. COMUM | INVERNO VERAO
pH 5,6 7,4 1,1 6,8 7,1
Cor, mg/L (Pt} 2,0 65,0 - - 3,0
Turbidez, mg/l. (510) 13,0 41,0 31,0 36,0 13,0
Solidos suspensos, mg/L 1,2 32,6 11,0 270 1,2
Solidos dissolvidos, mg/L, 54,8 84,0 72,0-76,0 66,4 62,0
Solidos totais, mg/L 63,2 934 82,0-86,0 93,4 63,2
] ’ MIN. MAX. COMUM | INVERNO VERAO
ANALISES QUIMICAS
Dureza permaoente, °f - 2,5 1,3 - 2,5
Pureza total, °f 0.8 2.9 1,7 1,9 2.9
Alcalinidade ao metilorange, mg/L 12,1 32,8 19,5 20,2 32,7
Cal0,
CO; agressivo, mg/L (COy) 53 i2,6 8.8 7.1 33
CO, livre, mg/L (COy) 0,7 26,0 4,7-25,0 1.8 1,7
Cloreto, mg/L 2,8 5,6 50 5,6 5,6
Carbonato, mg/L {CaCOs) nd. n.d. n.d. nd. n.d.
Bicarbonato, mg/L. (HCG,) 14,3 32,7 20,9 20,2 327
Sulfato, mg/L n.d. 10,0 1,6-3,1 n.d. 5,5
Matéria organica, mg/L (KMnOy) i5,3 60,5 21,0-25,0 15,3 156
Oxigénio dissolvido, mg/L (O») 3,0 1‘8,0{' 16,0 6,9 7,3
Silica, mg/L (S103) 10,0 42,0' 17,0-42,0 16,0 10,0
Calcio, mg/L (Ca(d) 4,4 8,9 39 - 8,9
Magnésio, mg/L (MgO) 2,4 5,2 3,7 - 52
Ferro total, mg/L (Fe ) 0,4 2.7 1,3 - 04
Manganés, mg/L (Mn0) 0,1 .3 0,2 - 0.3
Potassio, mg/L (K,0) 2,0 2,7 2.4 - 2.7
Salidos, mg/i. (Na; ) 3.5 6.3 4.6 - 6,3

Fonte: CEEE, Contrato CEEE-81/501, Espec. Técnicas-Volume 3 - Pag. GP 045
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2.2.3-Oles Combustivel

As caracteristicas aproximadas dos dleos combustiveis pesados e leves utilizados sio

apresentadas nos Quadros 2.3 e 2.4.

QUADRO 2.3-Caracteristicas do 6leo combustivel pesado

Poder Calorifico Superior, keal/kg

Poder Calorifico Inferior, kcal/kg

Ponto de Fluidez, {max) °C

Ponto de Inflamabilidade, (min) °C

Agua e Sedimentos, (max} % (v/v)

Analise Quimica: Carbono, % {p/p)
Hidrogénio, % {p/p)
Enxofre, % (p/p)
Cinzas, % (p/p)

PROPRIEDADES VALORES
Densidade a 20/4 °C 0,980-0,912
WViscosidade Saybolt 2 37,8 °C (min), SSU 150
Viscosidade Saybolt a 50 °C (max), SSU 3.000
Poder Calorifico Superior, kealkg 10.300-10.8G0
Poder Calorifico Inferior, keal/kg - 9.550-10.200
Ponto de Fluidez, °C - X 15-21
Ponto de Inflamabihdade, °C 66-114
Agua e Sedimentos, % (v/v) 0,5-2.0
Anahise Quimica: Carbono, % (p/p) 86,5-902
Hidrogénio, % (p/p) _ 9,5—!2
Cinzas, % (p/p) 0,014-0,19
Residuo de Carbone, % (p/p) 6-12
Vanadio, ppm 3-200
Niguel, ppm 30-79

QUADRQO 2.4-Caracteristicas do 6leo combustivel leve

PROPRIEDADES YVALORES
Densidade a 15,6 °C 0,887-0,825
Viscosidade Saybolt a 37,8 °C (max),S5U 40

10.550-10.950
10.000-10.300
6,7
37
0,1
86-38
12-14
0,05-1,0
nihil

Fonte: CEEE
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3-LEGISLACAO REFERENTE A RECURSOS NATURAIS E AMBIENTAIS F
OCUPACAO DO SOLO

3.1-Legislagdes Federal e Estadual

Conforme ¢ levantamento de legislacdo ambiental brasileira apresentade no Estudo de
Impacto Ambiental, o 1° Cédigo de Aguas do Pais, datado de 1934, permaneceu em vigéncia
durante mais de 40 anos. Os primeiros esforgos no sentido da atualizagio deste c6digo original
somente foram envidados a partir de 1968, através da formagfo de um Grupo de Trabalho
Intermunisterial ac qual foi delegada a tarefa de proceder & reformulaciic dos mecanismos
instifucionais encarregados das concessdes, autorizagdes e respectivas fiscalizacées.

Surge nesta ocasifo a 1déia de criar uma autoridade central orientada para a preservagio
do meio ambiente por meio da utilizagdo racional dos recursos naturais. Este érgdo, criado a
30/10/73, ¢ a Secretania Especial do Meio Ambiente - SEMA, vinculada ao Ministério do
interior.

A esta autoridade cabe direta ou indiretamente a fun¢do de atuar nos campos da
pesquisa, planejamento, coordenagdc e assessoramento com vistas ao combate a poluigdo
ambiental, em especial dos recursos hidricos. A partir de sua criagio, a SEMA passou a ser
responsavel pela elaboragdo e estabelecimento das normas e padrdes relativos a preservagdo do
meio ambiente.

Desta forma, um decreto-lei datado de 14/08/75 dispde sobre o controle da poluicdo
ambiental por atividades industriais, determinando a obrigatoriedade das indiistrias instaladas, ou
a se instalar, a prevenir ou corrigir 0s inconvenientes ¢ prejuizos da polui¢fio e da contaminacio
do meio ambiente.

Atraves de um decreto de 03/10/75, sdo dispostas as medidas de prevengio da poluigiio
industrial € definidas as areas criticas de polui¢do no Pais. A classificagdo original das aguas
interiores do territdrio nacional, estabelecida a 15/01/76, foi reformulada e redefimida a 18/08/86.
A resolugdo ora vigente classifica as dguas doces, salobras ¢ salinas em 9 classes, de acordo com
seus usos preponderantes, e especifica os pardmetros e limites associados aos niveis de qualidade
requeridos.

A 27/04/76 foram definidos os padrdes de qualidade do ar guanto 4 particulas em
suspensdo, SOy, CO e oxidantes fotoquimicos, bem como 0s respectivos métodos de referéncia e
implementados pela Resolucio CONAMA 003 de 28/6/90 que estabeleceu padrdes primarios ¢
secundarios de qualidade do ar a as concentragdes de poluentes atmosféricos que, ultrapassados,
poderdo afetar a saide e o bem estar e seguranga da populacdo e ocasionar danos a flora, fauna,
materiais € ao meio ambiente.

A Politica Nacional do Meio Ambiente - PNMA, instituida a 31/08/81 e tendo por
objetivo a preservagdo, melhoria € recuperagdo da qualidade ambiental propicia & vida, criou o
Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA.. Dentre outras competéncias do CONAMA,
cabe-the estabelecer, mediante proposta da SEMA, normas, critérios e padrdes relativos ao
controle e 4 manuten¢do da qualidade do meio ambiente com vistas ao uso racional dos recursos
ambientais, principalmente dos recursos hidricos.

Dentre suas determinagbes, destaca-se a Resolugio CONAMA n° 001/86 de 23/01/86,
que estabelece as definigdes, as responsabilidades, os critérios basicos ¢ as diretrizes gerais para
uso e unplementacdo da Avaliacdo de lmpacto Ambiental como um dos instrumentos da Politica
Nacional do Meioc Ambiente. O artigo n° 2 desta Resolu¢fio condiciona o licenciamento de certas
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atividades modificadoras do meio ambiente a elaboracdo de Estudo de Impacto Ambiental e
respectivo Relatorio de Impacto Ambiental - RIMA, a serem submetidos 4 aprovagdo do 6rgio
estadual competente ¢ da SEMA em carater supletivo. O artigo n° 6 define as atividades técnicas
a serem desenvolvidas no estudo de impacto ambiental, enquanic que o artigo n° 9 define o
contetido do RIMA.

No que concerne a recursos minerais, o cddigo de mineragio, datado de 28/02/67, obriga
o titular da concessfo de lavra a evitar a poluiglo atinosférica ou hidrica que possa resultar das
atividades de mineragio. No gue diz respeito exclusivamente ao carviio mineral, a 06/07/82 foi
instituida uma portaria relativa aos aspectos ambientais decorrentes da produgdo e
beneficiamento deste recurso energético. Esta portaria determina a obrigatoriedade de empresas
mineradoras ¢ beneficiadoras de carvio de apresentar projetos referentes ao tratamento dos
efluentes liquidos provenientes da drenagem de minas e do beneficiamento, a recuperagiio da
drea minerada, e ao transporte, manuseio, disposi¢do final e/ou parcial de subprodutos, produtos
e residuos s6lidos do beneficiamento. ' ‘ o '

Assim sendo, a utilizaglo do carvio como combustivel permanece afeta a legislacdo
. genérica do meio ambiente, principalmente no que diz respeito. a controle das emissdes
atmosféricas. ' -

Enquanto a legislagdo ambiental federal estabelece somente padrdes de qualidade dos
.corpos receptores (cursos d'dgua ¢ ar), ndo se preocupando com a questio dos padrdes de
emissdo (Portarias MINTER n° 0013 de 15/01/75 e n° 536 de 07/12/76 (4gua) e n° 0231 de
27/04/76 (ar), a legislagio estadual do Rio Grande do Sul se volta primordialmente para a
questdo do controle das emissoes.

Assim, o oOrgdo fiscalizador do meio ambiente no RS - FEPAM (antigo DMA), no
processo em licenciamento de atividades, apds o exame da documentagio abaixo analisada
determina em certos casos, o padriio de qualidade minima do efluente geral a ser langado no
corpo receptor. Adicionalmente, para certas plantas industriais de grande porte ou potencialmente
poluidoras do meio ambiente, € exigido o atingimento de padrdes de emissfio e de eficiéncia de
estagdes de fratamento de efluentes.

A FEPAM define todos estes padrOes ambientais com base em dados referentes ao corpo
receptor ¢ a planta industrial, apresentados em um documento padronizado. Com relagdo &
indfistria, os dados basicos consistem de:

-informagdes sobre o processo industrial - operagdes envolvidas no processo, matérias-
primas e produtos auxiliares, produtos e subprodutos;

-informagdes sobre a dgua utilizada - fonte de abastecimento, vazdes, usos, processos de
tratamento prévio;

-informagdes sobre os efluentes liquidos - dguas pluviais, esgoto sanitario, despejos
‘liquidos industriais;

-caracteriza¢do qualitativa e quantitativa dos despejos liguidos industriais;

-informagdes sobre emissdes atmosféricas e ruidos;

-informagdes sobre residuos solidos.

Com relagdo ao corpo receptor, deve-se identifica-lo, bem como wformar sobre a bacia
hidrografica a que pertence ¢ relacionar seus principais usos nas proximidades do ponto de
langamento do efluente industrial, a montante e a jusante.
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3.2-A Constituicfie Brasileira

A nova constituigdo brasileira destaca a questio do Meio Ambiente dedicando-ihe
integralmente o Capitulo VI - "Do Meio Ambiente”, pertencente ao Titulo VIII - "Da Ordem
Social". O referido capitulo consta de um dnico artigo, o de n° 225, que assegura o direifo da
populagdo a um meio ambiente ecologicamente equilibrado.

Considerando gue a Constituigio da ao cidadio o direito a um meio ambiente saudavel e
ao Estado o dever de prové-lo, e que o monitoramento ambiental ¢ condigiio essencial para
propiciar uma base atual sélida para quaisquer discussio e decisdo adequadas sobre a qualidade
de vida, segue-se a questfio do monitoramento ambiental permanente como dever do Estado.
Compete pois ao Estado a tarefa de avaliar e acompanhar a evolugdo dos indicadores ambientais.

Merece destaque na nova Constituigdo o fortalecimento da participagdo da comunidade
em defesa do meio ambiente através gio estabelecimento do mandado de seguranga coletivo, do
mandado de injun¢dio ¢ do direito do cidadio a propor agfio popular.

As definigdes de que ¢ competéncia da Unifo instituir um sistema nacional de
gerenciamento de recursos hidricos, de que as correntes de dgua interestaduais sdo bens da Unido
e de que as aguas superficiais ou subterrineas sfo bens dos Estados, sdo da maior importincia
para se repensar o problema da poluigio das dguas e se chegar ao gerenciamento por bacias.

Cabe observar. que as duas tltimas disposi¢bes, referentes a propriedade das aguas,
incorporam & nova Constituigio as emendas n03 1/69 ¢ 16/80 da Constitui¢do anterior. Os trés
dispositivos constitucionais, tomados em conjunto, se inserem na tendéncta mundial a
publicita¢io das dguas, uma vez que as velhas doutrinas dos direitos ribeirinhos e dos direitos de
apropriacdo, baseadas na propricdade da terra, nfo dfo mais conta da problematica da qualidade
e quantidade das 4guas em seus miltiplos usos.

Cabe também destacar, no que tange aos recursos hidrcos, uma colisdo enire as
Resolugdes 002/85 e 004/86, do CONAMA, e a Constitnigdo anterior, colisdo essa que se renova
diante dos dispositivos da nova Constituigdo. O texto que segue € uma transcriglo, adaptada para
os degraus da nova Constituico, de parecer do Dr. Cid Tomanik Pompeu na obra "Modelos para
Gerenciamento de Recursos Hidricos™

Avaliacio de impacto ambiental

A avaliagdo de impactos ambientais € um dos Instrumentos da Politica Nacional do Meio
Ambiente (Lei n° 6.938/81, art. 9°, III).

Segundo norma baixada pelo CONAMA (Resolugéo n” 1, de 23/01/86, art. 29), depende
da elaboracio de estudo de impacto ambiental e respectivo relatério, a serem submetidos 2
aprovacdo do Orgdo estadual competente, e da (SEMA) em caréater supletivo, o licenciamento de
atividades modificadoras do meioc ambiente, entre as quais, diretamente a0s recursos hidricos, em
enumeragdo exemplificativa, entdo:

a)barragens, para quaisquer fins hidreléfricos, acima de 10 MW, de saneamento ou de
rigacio,
b)abertura de canais de navegacio, drenagem e irrigagdo;
¢retificagiio de cursos de agua,
d)abertura de barras e embocaduras;
¢yransposigdc de bacias;
fydiques.
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Estabelece a Lei n® 6.938/81 que a construg#o, instalagdo, ampliagio e o funcionamento
de estabelecimentos e atividades utilizadoras de recursos ambientais considerados efetiva ou
potencialmente poluidores, bem como as capazes, sob qualquer forma, de causar degradagéo
ambiental, dependem de prévio licenciamento por 6rgdo estadual competente, integrante do
Sisterna Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA), sem prejuizo de outras licengas exigiveis {art.
10).

Quando relative a pélos petroquimicos e cloroquimicos, instalagdes nucleares ¢ outras
definidas em lei, o licenciamento cabe exclusivamente ao Poder Executivo Federal, ouvidos os
governos estadual ¢ municipal interessados (Art. 10, Paragrafo 4).

Sendo assim, é inconstitucionalmente vulneravel a aplicacdo da Resolugiio n° 2, de
05/03/85, do CONAMA, no tocante as barragens para fins hidrelétricos, quando determina o seu
licenciamento por 6rgdo estadual. O mesmo pode ser dito no tocante a referéncia as barragens
para fins hidrelétricos, mencionadas no art. 20, VII, da Resolugfio nO 1/86, daquele Conselho,
pois ambas conflitam com a Constituicdo Federal, que estatui competir & Unido explorar, -
diretamente ou mediante autorizagio ou concessio 0s servigos e instalagbes de energia elétrica,
de qualquer origem ou natureza (art. 21, XII, "b"} e que a explorag#o € o aproveitamento dos
potenciais de energia hidrelétrica dependem de autorizagdo ou concessdo federal (Art. 176,
paragrafo 1).

Ora, atribuir competéncia aos Estados, para expedirem a Licenga Prévia (LP), Licenga de
Instalagio (LI) e Licenca de Operagdio (LO), relativamente as obras hidraulicas, para fins
hidrelétricos, consistiria na possibilidade de nega-las ou revogia-las, o que implicaria na
supressio da competéncia constitucional outorgada & Unifio (Art. 20, [ a LI, do Regulamento
aprovado pelo Decreto n® 88.351, de 01/06/83).

A produgio de energia hidrelétrica, portanto, para que haja compatibilidade da norma
com a Constituigio, esta contida na expressdo "e outras definidas em lei", constante do Art. 10,
paragrafo 4, da Lein” 6.938/81.

Em vista disso, eventual licenciamento de carater ambiental, a elas concernente devera
ser outorgado nos termos do Art. 30, da Resolugfio n° 1/86, ouvidos os governos estaduais e
municipais interessados (Art. 10, Paragrafo 4, supracitado, e Art. 20, Paragrafo 5, do Decreto n°
£8.351, de 01/06/83). Ndo se trata de diminui¢io de autonomia estadual, mas do cumprimento
das normas constitucionais, inclusive quando declaram que aos Estados sio conferidos todos os
poderes que, explicita ou implicitamente, ndo lhes sejam vedados pela Constituic@o (Art. 25,
Paragrafo 1).

No trabalho anterior, ainda nio vigiam as Resolugbes CONAMA 003 e 008, que, neste
trabalho de reavaliagdo, foram consideradas, no aspecto relativo a padrdes de qualidade e
padrdes de emissdo. :

4-DIAGNOSTICO AMBIENTAL
4.1-Meio Ar

A primeira avaliag3o e respectivo relatério de impacto ao meio ar, foi realizado no
trabalho antenior (EIA/RIMA-CANDIOTA 1li- fo MODULO-1989), em que se buscou, com todas
as informagdes disponiveis, compor o “pano de funds” ou o diagndstico e, por sobre este, inserir
a nova unidade termelétrico, na época constituida de duas unidades termelétricas de 335 MW
cada. :
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i A realidade atual é mais branda, pois em fungo de decisbes governamentais, a nova
. unidade sera constituida de uma dnica unidade de 350 MW, denominada de Usina Termelétrica
' Candiota III - 1* Maquina, ou simplesmente UTC II/1.

4.1.1-Area de Estado

A érea de estudo, tanto no diagnéstico quanto no progndstico, € um quadrado de 60 X 60
km em que o centro € a atual localizacdo da UTPM (A+B). Foi assim escolhido em funcio da
localizagdo da futura usina UTC /1 ser junto a este sitio. Dentro deste quadrado, insere-se, se
assim for desejado, nm circulo, também centrado na UTPM, com 30 km de raio, interno & malha
de estudo.

: Para efeitos didaticos, a area de influéncia do estudo foi subdividida em duas, a saber:
- area de influéncia direta e 4rea de influéncia indireta. Esta subdivisdo foi definida, partindo-se de
critérios de estabelecimento de contornos do estudo, de tal sorte que, indiretamente, contemple os
padrdes prunanos e secundario da RESOLUCAO CONAMA 003.

-Area de Influéncia Direta

Definimos para este estudo que a area de influéneia direta ¢ aquela em que podem ser
observados efeitos sobre a saide publica e, via de regra, ocorre isto pela agdo direta dos agentes
impactantes e que podem ser diretamente relacionados com o empreendimento,

Conforme ja comentado no item 1.2.3 do TOMO 1 (diagnéstico), para este trabalho,
admitimos que a area de influéncia direta € um quadrado de 20 X 20 ki, centrado ma UTPM.

-Area de Influéncia Indireta

A area de influéncia indireta € aquela externa a de influéncia direta mas circunscrevendo-
a, onde ainda podem ser venificados efeitos sobre a satide com o enfoque dirigido na protegdo ao
bem-estar piblico. Neste estudo, a area de influéncia indireta € toda a malha de 60 X 60 km, ndo
se atentando 2 area de influéncia direta.

4.1.2-Variaveis de Trabalho

As vartdveils trabalhadas neste relatorio sfo basicamente de duas naturezas:
meteoroldgicas e as operacionais.

O primetro grupo de vanaveis esta vinculado ao clima e as condices atmosféricas
reinantes na regio de estudo, que sobre as quais nfo podemos exercer controle, mas que sdo
determunantes dos vetores de dispersdo dos poluentes 13 encontrados e ja foram amplamente
tratados no Tomo II do presente trabatho.

QO segundo grupo de variaveis estd associado as atividades da regidio, sobre as quais
podemos ter dominio ou controle. Sfo as variaveis operacionais (ou de processo), vinculadas com
as ingeréncias {matores ou menores) do homem no meio.

Destas, pingamos as relevantes e sujeitas a avaliacio, que sio:
-emissdes de material particulado,

-erssdes de oxidos de enxofre e
-~emissdes de dxidos de nitrogénio.
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Evidentemenie que outras emissdes poderiam ser destacadas com mais énfase ¢
detalhamento, como seria o caso de mondxido de carbono, didxido de carbono, hidrocarbonetos,
calor, raidos, vapor d’agua etc, mas que nio s¢ constituem, especificamente, objeto do trabalho.

igualmente, poder-se-ia centrar a atengio & emissio de elementos menores associados as
cinzas volantes, mas isto ja foi objeto de ampla avaliagdo, tanto no Tomo II (Diagndstico) como
- no Tomo III (Avaliagdo dos Impactos Ambientazs) ¢ entendemos como suficientemente
detathados e de pequena significagdo como ja visto.

Com maior grau de complexidade ¢ dificuldade de trabalho poder-gse-ia, também, avaliar
efeitos sinergéticos da emissfio concomitante de cinzas e gases sobre a gualidade das chuvas ou
acidificacio de solos, mas este estudo carece de maiores informacgdes técnicas que demandariam
recursos financeiros € humanos de grande monta, além de muito tempo de observagéo, para ter-se
resultados confidveis e representativos.

Assim sendo, neste relatério dar-se 4 destaque aqueles que, pelo nivel de significancia,
sio entendidos como relevantes, possuindo, em consondncia, um conjunto de dados coletados ou
gerados com relativa confiabilidade, quais sejam: matenal particulado e Oxidos de enxofre e de
nifrogénio.

4.1.3-Resultados da Coleta de Dados e das Simulacdes {Situaciio Atual)

- Sumanizamos, a seguir, os resuitados obtidos da coleta de dados e das simulagdes para a2
situagdo atual.

Daremos o enfoque principal as medidas anuais, que sfo bastante representativas. Os
resultados e as comparacges das medias didrias para: a situagdo atual, s6 a UTE Candiota IV, e
todas as emissGes (situagdo futura), estio exaustivamente detalhadas e comentadas nos Tomos I
¢ 11l do EIA.

QUADRO 4.1-Médias Anuais das Concentragdes de MP, 50, e NO, a0 nivel do solo - Situacio
Atual ‘

POLUENTE (ug/m’)
REFERENCIA MP SO, NO,
SIMULACAO <50 (1) <10(3) <2 (4)
300 (2)
INFORMACAO 25 235 20230 i
FEPAM (5)
JICA 18,74 13,77 3,07
PLACAS - 18,4 -
ALCALINAS
PADRAO <80 (6) < 80 (6) < 100 (6)
CONAMA <60 (7) <40 (7) < 100 (7)
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Obs.:
(l)observou-se que a média anual de MP na area, na diregdo predominante (sudoeste), inicia

proximo a VOTORAN, certamente devido a grande participagdo da mesma no total das.
emissdes;

{2)este valor elevado ¢ encontrado préximo ao maior emissor (VOTORAN) e, na diregdo
predominante, rapidamente decresce a patamares inferiores aos permitidos;

(3)pela simulacéio, mais de 80% da érea de estudo, tera concentragio média anual inferior a 3
ng/m’, sendo o valor de 10 pg/m® como limite superior, na abrangéncia da 4rea de
nfluéncia direta;

{4)os resultados das simulagBes ddo conta que as concentragdes de NO, sio muito baixas, ©
que ¢é confirmado pelas anélises da JICA (vide fis. 109 a 113, Tomo II);

(5)conforme INF. DMA/DEA/375-87, |

(6)padrdo primario; -

(7)padrio secundario.

4.1.4-Conclusjes

Com os levantamentos realizados e expostos no Tomo Il {Diagnéstico) que levou, na
sintese, a elaboracdo do quadro anterior, temos, entio, a observar que: -

~Quantoe a Material Particulade

A participagio da UTPM (A+B) e da CIMBAGE, somam 13,8%, caracterizando, no
conjunto, uma baixa participagio no total.

Isto impde que, pnnmpahncnte na simulagfo, evidencie-se, tanto na média didria quanto
na anual, a participaglo majoritdria da outra fonte, que, pelo seu peso, desloque o centro da
pluma principal e dominante, sempre centrada neste emissor maior.

Se tivéssemos realizado a simulagio somente deste emissor majoritario e por sobre esta
simulagdo, langassemos o conjunto dos outros emissores, com grande probabilidade, teriamos
uma contribuigfo (adigdo ac emissor solitario) sxmada entre poucos por cento até um maximo no
entorno de 14%.

- Mesmo com toda esta situagdo, em que as termeléiricas 14 instaladas ndo sdo fonte
principal {mesmo com a entrada em operagio da futura usina UTC III/1), a qualidade do ar na
regido abrangida € boa.

-Quanio a Oxidos de Enxofree N itrogéunio

Os grandes emissores s3o as unidades da UTPM (A+B) que, usando carvdo “ run-of-
mine” com teor de enxofre situado entre 1,3 e 1,4%, mesmo considerando regime de 81% de
fator de carga (o fator de carga real anual € préximo a 50%), permitem afirmar, via observagic
dos resultados da simulagio, placas alcalinas e medigdes feitas pela JICA, que a qualidade do ar
¢ boa.

No conjunto, considerando-se os demais constituintes de menor unportincia ou peso,
podemos dizer que ¢ ar no entorno da UTPM € bom.

4.2-Meio Agua
Com o objetivo de idenfificar e avaliar os impactos decorrentes da implantagdo ¢

bpera@éo do Empreendimento Candiota I, foi realizado, no periodo de 1987-88, um
33
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levantamento das condig¢des dos cursos d'agua da regifio. Foram também empregados no Estudo
dados relativos aos trabalhos da CPRM (1984), UFSM(1987), FEPAM (1991-52), CEEE (1992 e
1996) e CIENTEC (1996). .

Fmbora o local de instala¢do da UTE Candiota I -1* Maquina tenha sido transferido das
proximidades da Malha I para o sitio da UTPM (Candiota II} (aproximadamente 8 km), o
fevantamento realizado € vélido sob o aspecto ambiental, uma vez que a &rea de estudo contempla
as areas diretamente afetada e de influéncia indireta.

E imporiante ainda mencionar que o empreendimento de que Hata este estudo
corresponde 4 metade, em termos de poténcia instalada, do empreendimento que ja foi objeto de
EIA/RIMA ja apresentado anteriormente (CIENTEC, 1989). Deste modo, o presente estudo,
conforme Termo de Referéncia aprovado pela FEPAM em julho/1996, refere-se a um trabalho de
reorganizagiio e reandlise dos dados constantes do EIA/RIMA mencionado ¢ de sua
complementacio (CIENTEC, 1990).

421-Area de Estude
Area Diretamente Afetada

A area diretamente afetada pelo empreendimento, no que diz respeito ao meio dgua
(efluentes liguidos), é aquela que engloba o sitio composte por Candiota IT + Candiota HI € que se
estende até os pontos de captagio d’agua (localizado na Barragem I) e descarga do eftuente global
(localizado no Arroio Candiota), ou seja, perfazendo um total de aproximadamente 24 km?.

Area de Influéneia Indireta

Considerar-se-a2 como area de influéneia indireta, tendo em wista a elaboracfo do
diagnéstico do meio Agua, uma extensdo da bacia hidrografica do Rio Jaguarfo de cerca de 672
k™ (67.200 ha). O critério adotado, para a defini¢do desta area de estudo, foi o de incluir as
unidades industriais da regifio, os niicleos habitacionais, os recursos hidricos diretamente afetados
pelas atividades econdmicas da regido, bem como as atividades de suporte. -

4.2 2-Recursos Hidricos

Os recursos hidricos, de que trata o presente estudo, sdo aqueles diretamente relacionados
com o empreendimento de Candiota [I1, que inclui usina, minas e vilas residenciais, quais sejam:
Rio Jaguarfo, Amroic Candiota, Arroio Poacd, Arroio Quebra-Jugo e Sanga da Carvpeira. Os
principais usos destes cursos d'agua, na regido considerada, sio abastecimento industmal ¢
doméstico, bem como a utilizagdo em atividades agropecuarias.

A regifio definida para a implantagio da Usina Termelétrica Candiota Il -12 Maquina
esta situada junto ao canteiro da UTPM - Candiota [l

Em termos de bacias, as diretamente afetadas pelo empreendimento e abrangidas pelo
programa limnolégico executado sio as dos Arrotos Candiota e Poacd, que fazem parte da bacia
de drenagern do Rio Jaguarfo. As adguas do Arroio Candiota sdo utilizadas para o abastecimento
da Usina Termelérica Presidente Médici-UTPM (Candiota I1) e de outras indistrias e nucleos
habitacionais. As dguas do Arroio Candiota também abastecerdo Candiota III, uma vez que a
adugiio, a exemplo do que ja é realizado com Candiota I1, serd efetuada a partir da Barragem L
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A Bacia do Poacé, por sua vez, ¢ caracterizada como sendo coletora de dguas que drenam
regides contendo depésites superficiais de carviio (Arroio Quebra-Jugo), de dguas que fluem por
depositos de cinzas e por areas de mineragéio abandonada (Amroio Poacé ¢ Sanga da Carvoeira). O
Aurroio Quebra-Jugo ¢ a Sanga da Carvoeira desiguam no Arroio Poacd que, por sua vez, desagua
no Arroio Candiota, principal afluente do Rio Jaguarfo na regifo em estudo.

Quanto a mineragdo de carviio, ndo havera mudanga no quadro atual, ou seja, a Malha IV,
atualmente em minerag8o, @bastcceré Candiota IIl. Os efluentes da minerac3o atingem o Arroio
Candiota ¢ virdo a atingir diretamente o Arroio Poaca a medida que a lavia se estenda no sentido

norte-sul.
Existem cinco barragens na regifio, sendo que quatro estdio em operagdo, quais sejam:

-Barragem I: localizada no Arroio Candiota, nas proximidades da Usina Candiota I (ja
desativada), abastece a UTPM, a Vila Residencial e futuramente a Usina de Candiota II1;

-Barragem [I: localizada no Arroio Candiota, regula o nivel da Barragem I;

-Barragem Sanga Funda: localizada na Sanga Funda, proxima & BR-293, tem como
fungdio abastecer a Vila Operaria; .

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

-Barragem Quebra-Jugo: localizada no Amoio Quebra-Jugo, destinava-se ao
abastecimento do canteiro de obras de Candiota Il em seu projeto original,

4.2.3-Niucleos Habitacionais

O abastecimento d'agua dos nucleos habitacionais existentes da regifio provém de
barragens (3 niicleos), pogos artesianos (4 nicleos) e agude {1 nicleo). Apenas um dos nicleos
lanca o esgoto doméstico bruto em curso d'dégua. Dois outros nicleos dispdem de lagoa de
estabilizaglio e os demais de fossas sépticas. O tinico despejo ndo tratado é lancado em corrego
que atinge 0 Arroio Poacd, enquanto que os despejos estabilizados em lagoa desaguam no Arrolo
Candiota e na Sanga Funda.

O Quadro 4.2 apresenta informacdes basicas sobre os niicleos habitacionais da regido
bem como suas contribui¢des em termos de carga orgénica doméstica.
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QUADRGO 4.2-Nucleos Habitacionais - Informacdes Gerais

NUCLEO NUMERO DE CONSUMO DE DESTINO DOS
HABITACIONAL HABITANTES AGUA REJEITOS
L / hab.dia DOMESTICOS
Niicleo Habitacional 109 413 fossa séptica
Rural Engenheiro
Guimardes
Vila Daro Lassance 2191 386 corrego que desagua no
Arroio Poaca
Vila Jodo Emilio 835 546 fossa septica
Vila Operana da CEEE 1066 707 Sanga Funda, apds
‘ tratamento em lagoa de
estabilizacdo
Vila Residencial da 652 847 Arroto Candiota, apds
CEEE tratamento em lagoa de
estabilizagéo
Vila Residencial da 360 278 fossa séptica
VOTORAN
Vila Sdo Siméo 206 437 tossa septica
Vila Seival 854 135 fossa séptica

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

Com a taxa média de geragdo de DBO de 54 g/hab x d (valor usualmente adotado em
projetos no Brasil) e os consumos d'dgua especificos registrados nos niicleos habitacionais da
regido, os esgotos brutos teriam uma DBO compreendida entre cerca de 60 ¢ 140 mg/L. Estes
valores correspondem aos consumos d'dgua citados, quais sejam: 386, 707 e 847 L/hab x d. Cabe
mencionar que o 6rgio de controle ambiental do RS adota para o referido consumo o valor de 70
a 150 L/hab x d. Sendo a faixa de variagio de consumo d'dgua, observada na regifio em estudo,
alta, adotar-se-a o valor de 200 L/hab x d, o que resulta em uma DBO de 270 mg/L para o esgoto
bruto. Para as lagoas de estabilizacdo, considera-se uma eficiéncia maxima de abatimento de
DBO de 80%, uma vez que sua operagdo ndo € controlada; o esgoto estabilizado teria, portanto,
uma DBO de cerca de 54 mg/L.

4.2.4-Unidades Industriais
As unidades industriais atualmente existentes na regifio sdo;

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

~-Cimento ¢ Mineracdo Bagé S.A. - CIMBAGE;

-Companhia de Cimento Portland Gaucho - VOTORAN;

-Companhia de Pesquisa de Lavras Minerais - COPELMI (Mina de Seival);
-Companhia Riograndense de Mineragdo - CRM.

Com relag@o a Usmna Termelétrica Presidente Médici (Fases A e B), empreendimento
similar ao em estudo, tem-se que os diversos efluentes liquides gerados na usina ndo sdo
segregados e com base nas mformagdes obtidas por ocasifio das diversas visitas realizadas 4 usina
¢ nos resultados dos testes e analises, verificou-se que todas as correntes geradas no processo
industrial e o efluente pluvial constituemn um efluente global Gnico. As principais contribuigses
para o efluente global, em termos de vazio e gualidade, sdo:
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-Efluente do sistemna de remog#o de cinzas pesadas;
-Efluente proveniente da lavagem de pisos ¢ equipamentos;
-Efluente do pré-tratamento d'dgua; _

-Efluente do processo de desmineralizacdo d'dgua;
-Efluente do sisterna de resfriamento de mancais;

-Efluente do sistema de anmazenamento de 6leo;

-Efluente pluvial da "drea suja";

-Efluente doméstico.

langamento do efluente global di-se a cerca de 50 m dos limites da usina. A partir de
1992, o efluente, incluindo a Fase B, passou a ser tratado em um sistema composto de 04 bacias
que operam em série, duas a duas alternadamente. A primeira bacia da série funciona como bacia
de sedimentagdo. O efluente tratado € transferido, através de vertedores, para a 2° bacia que
funciona como bacia de polimento. O efluente global tratado ongina, entio, um cdrrego que
desigua no Arroio Candiota. O sisterna visa a redugfo do teor de sblidos € 6leos & graxas da’
corrente que se encaminha ao corpo receptor. A redugfio de sélidos suspensos reflete-se também.
na reduciio de metais dissolvidos na corrente. S

As analises do efluente estdo apresentadas nos Quadros 4.3, 44e 4.5
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4.2.5-Pontos de Amostragem das Aguas Superficiais

A selecdo dos pontos de amostragem foi baseada no cnitério de permitir a obtengdo de um
quadro global da qualidade dos recursos da regifio diretamente afetada pelo empreendimento, bem
como da influéncia destes sobre a qualidade dos demais recursos hidricos envolvidos. Este
critério, portanto, possibilita avaliar a influéncia direta e indireta de Candiota II sobre as aguas
superficiais da regifio. A escolha dos pontos de amostragem levou em considera¢dio a localizacdo
da malha que vinha sendo minerada (Malha II), na época do levantamento {1987-1988), e o
conhecimento prévio de que as drenagens daquela mineragfio dirigiam-se a Sanga da Carvoeira e
a0 Arroio Poacd. Hoje, entretanto, a mineragdo estd sendo realizada na Malha IV que, por outro
lado, gera drenagens que atingem diretamente o Arroio Candiota. Vale ressaltar que o estudo
atual refere-se unicamente 4 implantago e operagiio da UTE Candiota III - 1° Maquina, uma vez
que a mineragdo na Maltha IV j& foi licenciada pela FEPAM. '

Os pontos.de amostragem selecionados estdo descritos a seguir.
' “Bacia do Arreio Candiota
VO 01-Sanga Funda, junto 3 barragem Sanga Funda que abastece a Vila Operaria.

CAN 01-Arroio Candiota, proximo ao local em que cruza a BR-293. Constitui o "branco”
do arroio, pois, neste ponto, o Arroio Candiota ainda nfo recebeu qualquer contribuigdo
proveniente da minera¢do de carvio, das usinas termelétricas e das unidades industriais
mencionadas anteriormente. '

CAN 02-Arroio Candiota, proximo ao local em que cruza a estrada de ligagdo. Neste
ponto, o arroio ja recebeu drenagens de mineragdo da Mina de Seival. Neste local, pode
ocorrer represamento por influéneia da Barragem II 2 jusante.

B 01-Arroio Candiota, junto & Barragem Il ¢ proximo a margem, local que pode sofrer
processo de acumulagiio de material trazido pelo Arroio Candiota. A Barragem II consiste
no maior acumulo de Agua da regifio, representando um ecossistema onde se pode
detectar variagBes de indicadores biclogicos.

B 02-Arroio Candiota, junto a Barragem 1l e préxamo ao vertedor.

CAN 03-Arroio Candiota, & montante da Fabrica de Cimento CIMBAGE. A qualidade do
arroio, neste ponto, refletira as drenagens da Mina de Seival e os efluentes das lagoas de
estabilizacio das Vilas Operaria ¢ Residencial. Este ponto conjuga a saida da Barragem [
com o efluente da lagoa de estabilizacio da Vila Residencial.

CAN 04-Arroio Candiota, & montante do Arroio Poaca, proximo a foz deste. Neste ponto,
o Arroio Candiota ja recebeu o efluente global da UTPM e, futuramente, receberd o
efluente global da UTE Candiota 11

CAN 05-Arvoio Candiota, imediatamente a jusante da foz do Poaca. Neste ponio, o
Arroio Candiota tera recebido todas as contribuigdes liquidas da drea de estudo definida,
refletindo a influéncia destas.

-Bacia do Arroic Poacd
P 0l-Amoio Poac, ap6s o recebimento das drenagens provenientes de éreas de

mineracao desativada.
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QJ 01-Asmroio Quebra-Jugo, a montante da barragem que abasteceria as obras de Candiota
Il em sen sitio original. Este arroio corre sobre afloramentos de carvéio, mas como até o
ponto QJ 01 nic recebeu qualquer efluente gerado por atividade industrial, ¢ corresponde
ao branco da Bacia do Poaca.

CAR 01-Sanga da Carvoeira, proximo a sua foz. Esta sanga recebia drenagens da Malha
1I, em mineracio na época do levantamento, desaguando no Arroio Poacd, nas
proximidades do Passo do Tigye.

PT O1-Arrcic Poacé junto ao Passo do Tigre. Neste ponto, o Arroio Poacd ja terd
recebido as contribui¢bes das areas de mineragdo desativadas.

P 02-Na foz do Arroio Poaca.

LM 01-Lagoa Marginal. Consiste de uma pequena acumulago d'dgua junto a estrada de
acesso ao Passo do Tigre. Este ponto, apesar de ndo receber contribuigdo de nenhuma das
bacias, foi amostrado em wma unica ocasido por consistir de um local de atragfio para a
avifauna. '

4,2.6-Caracterizacie Fisico-Quimica das é’;guas Superficiais

O plano de amostragem incluiu coletas em 5 ocasides (agosto, outubro e dezembro/87, ¢
fevereiro e abril/88), cobrindo, desta forma, as distintas estagbes hidrolégicas do ane.

Parametros Analisados, Materiais ¢ Métodos

As 4guas superficiais coletadas foram analisadas quanto aos pardmetros usualmente
medidos para avaliar sua qualidade e possivel degradagio devido a atividades industriais. Além
disso foram escolhidos parametros diretamente relactonados com os tipos de atividades vigentes
na regido objeto do estudo, quais sejam, a mineragio de carvio e a operagio de usina
termelétrica. As amostragens e as analises foram efetuadas segundo procedimentos recomendados
por Golterman et alii (1978), Standard Methods (1985), Zahradnik (1983) ¢ Richard & Van Cu
(1961). Os procedimentos de coleta adotados e as metodologias empregadas para as analises
fisicas e quimicas estdc apresentados em detalhe no Estudo de Impacto Ambiental.

Resultados

Os resultados das analises, realizadas entre agosto de 1987 e abril de 1988, estfo listados
no Quadro 4.6. Esta tabela, organizada com base nos pontos de amostragem, tem como objetivo
apresentar uma visio global da qualidade das 4guas de toda a area de estudo para cada ¢poca de
amostragem.

Os niuneros apresentados revelam fatos e relagBes de relevincia ecoldgica no que diz
respeito as alteragdes nos padrdes fisicos e quimicos das aguas da regifio. Essas modificagdes,
embora tenham origens puntuais, provocam uma amplitude de oscilagbes muito grande, embora a
variabilidade do sistema como um todo seja menor que a variabilidade de locais determinados.

Os dados coletados apontam a area do Arroio Poacd como a sujerfa a maiores
perturbagdes, devido a sua vazdo diminuta (57,2 L/s como média das descargas médias mensais
ao longo de um ano), seja port receber as drenagens da area de mineragio abandonada.

Os locais amostrados revelaram, ac longo do periodo, algumas alteracbes marcantes. E.
possivel extrair dos resuttados obtidos informagdes que servem de elementos de anilise para uma
42
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avaliagio das atividades poluidoras. Visando uma melhor apreciagiio dos resultados, optou-se
pela andlise por parimetro e ndo por estagio de coleta. As principais variaveis medidas estio
analisadas a seguir. :

-pH

Esse é, provavelmente, um dos parimetros de variabilidade mais significativa do ponto de .
vista de impacto ambiental na area. A amplitude de vaniagio vai de 3,4 a 8,0 nos dois sistemas
estudados.

A Bacia do Candiota tem valores maiores ¢ a faixa de vanagfio vai de 58 (B Ol em
agosto e dezembro, e CAN 04 ¢ 05 em dezembro} a 8,0 (VO 01 em abnil).

No Poaca, a amplitude é de 3,4 a 7,1, sendo ¢ menor valor determinado nas estagdes P 01

e PT 01, e o maior no afluente Quebra-Jugo (QJ 01, "branco”™ da bacia). Na Bacia do Poac4, das

21 amostras analisadas, 42,9% tiveram pH iguais ou inferiores a 4,0, resultando para este sistema

pHs muito baixos em comparagdo com os dados disponiveis para sistemas hidricos do Rio Grande
do Sul.

A estaciio P 01 mostrou um pH compreendido entre 3,4 e 5,7, com valores mais altos no
inverno e primavera. Vale mencionar que, nestas €épocas, registraram-s€ maiores precipitagdes
pluviemétricas e, portanto, maior drenagem superficial. No verdio e outono, quando se observou
uma estiagem acentuada no Estado, foram registrados os menores valores de pH (3,4 nos pontos
PTO1 e P O1, e 4,7 no ponito QJ G1).

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

-CONDUTIVIDADE ELETRICA

Esse parimetro, que reflete a quantidade de ions dissolvidos na dgua, acompanha, em
importdncia de avaliagdo de impacto, as determinagdes de pH. Observou-se uma correlagdo
inversa significativa (alfa = 0,001) entre esses dois parimetros no Poaca, enquanto que, Do
Candiota, essas variaveis ndo se correlacionaram.

As grandezas dessas medidas vanaram de 18,7 pSzo.cm'l (CAN 01, agost(? a 11010
185.cm” (CAR 01, abril), nllostrando uma variabilidade muito grande. O valor medio da Ba}cia do
Candiota é de 56,3 puSyo.cm™ (18,7 - 157,9uS,0.cm™ ) € o da Bacia do Poacd, 358,9 uSz.cm™ (19,2
- 1101,014820.(:111‘1 ), evidenciando uma diferenga muito acentuada entre os dois sistemas. Vale
ressaltar que o dado médic da bacia do Poacd, sem influéncia dos valores determinados no
Quebra-Jugo, € de 458,8uS;.cm™, condutividade expressivamente alta para cursos de agua do
Rio Grande do Sul.

E interessante notar que o Candiota, antes de receber as aguas do Poacd (CAN 04),
apresenta uma condutividade média quase duas vezes superior & da estagho CAN 03,
provavelmente em razdo dos efluentes da UTPM e da fabrica de cimento CIMBAGE, situada
entre as duas estacdes. Ao receber as aguas do Poacd, o Candiota tem sua condutividade elétrica
aumentada em cerca de 35% (a média eleva-se de 96,4 a 130 },LS;O.Cm-E ), apesar de a vazdo média
do Poaca ser significativamente inferior a descarga média do Candiota.

Obs.: O levantamento de vazdes realizado em maio/88 revelou vazdes da ordem de 97 L/s
no Arroio Poaca, junto ac Passo do Tigre, € 996 L/s no Arroio Candiota, nas proximidades da
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CIMBAGE. Naquela ocasifio, a vazio do Poacd representava cerca de 10% da do Arroio
Candiota. Isto significa que, naquela situagdo, apenas 10% de volume de 4gua com efluente de
mineragdo pode provocar um aumento de 35% na concentragio de fons do sistema receptor.
Dentre os ions analisados, verificou-se, em média, um acréscimo de 45% para o sulfato (20,3 vs.
29,6 mg/L), 44% para o céicio (4,8 vs. 6,9 mg/L), 47% para o magnésio (2,3 vs. 3,4 mg/L), 17%
para o potassio (3,1 vs. 3,6 mg/L} e 15% para o cloreto (2,5 vs. 2,9 mg/L). Por outro lado, para 0s
outros 2 ions do balanco idnico, verificou-se um decréscimo de 4,5% para o sodio (9,5 vs. 9,1
mg/L) e 27% para o bicarbonato (43,9 vs 32,1 mg/L). '

Verificou-se o aumentc da condutividade nas duas estagBes distais do Candiota,
enquanto, no Poaca, os valores das estagdes distais evidenciam uma diminuiciio da condutividade
proximo a foz (PT 01 vs. P 02), provavelmente em fungio de algum afluente de dguas limpas que
desemboca 2 jusante de PT 01 ¢ 4 montante de P 02. O {evantamento revelon a importincia das
estagSes P 01 ¢ CAR 01 sobre os valores da condutividade elétrica e o pequeno efeito atenuador
das aguas do Quebra-Jugo e de todos os outros afluentes limpos desse sistema sobre a Bacia do
Poaca. L

-DEMANDA DE OXIGENIO E OXIGENIO DISSOLVIDO

Conforme o Quadro 4.6, observa-se que o teor de OD é adequado para a manutencgdo da
biota. Os resultados mostram um valor minimo de 5,6 mg/L (VO 01 e CAN 04, dezembro) e umn
maximo de 10,2 mg/L (PT 01, agosto). O grau de saturagdo variou de 65,6% (CAN 03, cutubro) a
104, 7% (CAR 01, fevereiro), o que significa uma boa aeragfio das aguas da 4rea estudada. As
duas bacias nfio apresentam diferengas significativas nas concentragdes médias desse gds. A
difusfo de oxigénio nesses corpos de agua deve-se, principalmente, a aeraciio fisica (reaeragdo
natural), uma vez que os processos biologicos fotossintéticos sio insignificantes.

G consumo de oxigénio relacionado com a demanda do metabolismo microbiano é baixo,
conforme pode ser constatado pelos valores da DBOs. Os valores absolutos de DQO variaram de
3,1 a 36,2 mg/L., tendo essas medidas extremas sido verificadas na bacia do Poaca (PT 01 e CAR
01, respectivamente). Os resultados revelaram que as concentragdes médias de DBO e DQO sio
maiores no Candiota. Considerando que a DQO corresponde a uma medida indireta da
concentragdo de matéria orgnica total, conclui-se gue os baixos valores de DBO observados nio
se devem a pouca disponibilidade de substrato organico.

Os altos valores da relagdo DQO médio/DBO médio observados nas Bacias do Candiota
e do Poaca apontam mno sentido da existéncia de algum fator inibidor para as afividades
microbioldgicas ou de substincias muito refratarias a biodegradacfio. Isto ¢ particularmente valido
para a Sanga da Carvoeira, onde a referida relagfio atinge 149,2, valor excepcionalmente alto.
Conclui-se que a existéncia de substancias inibidoras ou refratarias & biodegradagiio ¢ muito mais
acentuada neste arroio do que em qualquer outro cursc d'dgua analisado. Desta forma, ficam
evidenciados os efeitos deletérios da minerag@o sobre a qualidade dos recursos hidricos afetados.

~-ALCALINIDADE

A reserva alcalina dos sistemas hidricos da area é muito pequena. O valor maximo
determinado foi de 0.75 meqg/L na estacdo CAN 04, a qual tem influéncia da fabrica de cimento
sttuada & montante.

O Candiota tem alcalinidade superior & do Poacd e as relages entre esse pardmetro e
outros aqui anahisados tém comportamento, algumas vezes, inverso nos dois arroios. No Candiota,
pot exemplo, ndo ha correlagio entre alcalinidade e pH, enquanto no Poaci hi uma relacio direta
e positiva. Um outro exemplo bastante significativo ¢ a relagdo positiva no Candiota e negativa no
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Poacé da alcalinidade com a condutividade eléfrica ¢ esse fendmeno repete-se com a dureza e o
sulfato versus alcalinidade.

A influéncia do efluente da mineragiio sobre esse parfmetro é evidente. No Poacd, 57,1%
das amostras tem alcalinidade 0,00 meq/L, 14,3% tem alcalinidade 0,05 meq/L e 4,8% tem
alcalinidade 0,02 meq/L. Considerando-se que 0,02 e 0,05 sio grandezas muito proximas de zero
e que valores dessa magnitude podem nfo ser detectados por equipamentos de menor precisio, a
possibilidade de auséncia de alcalinidade fica ampliada para 76,2%. Se for observado que 3
amostras retiradas do Quebra-Jugo ndo tem influéncia de mineraglo ¢ se considerar apenas as
aguas que recebem efluente da atividade mineradora, verifica-se, excegio feita ao ponto P 02 em
fevereiro 88, que a alcalinidade sob essa influéncia varia de 0,00 a 0,05 meq/L.

- As relagdes entre alcalinidade, condutividade elétrica e pH revelam a fragilidade dos
sisternas que funcionam sempre nos valores limites da amplitude. Qualquer alteracio ndo conduz

. os cruzamentos de valores para as regides centrais do grafico, mas tende a deslocar os pontos

sempre nos iimites das medicGes.
-DUREZA

Esse parametro tem um valor médio, para todas as amostras, de 51,0 mg CaCO3/L, o que
eqiiivale a 2.8 °d, significando agua muito branda. Para o Candiota, o valor médio é de 20,9 mg/L
(1,2 °d) e para o Poaci, 101,2 mg/L (5,6 °d). Na bacia do Poaca, entretanto, hi algummas amostras
de valor elevado de dureza nas estagles P 01 e CAR 01, atingindo até 351,0 mg/L (17,6 °d),
correspondente a uma area muito dura. Na estag@o P 01, duas das cinco amostras (40,0%) tem
concentragdes elevadas e, na estagio CAR 01, duas das trés amostras {(66,7%) sfo consideradas
muito duras. A dureza mostra coeficientes de correlagiio significativos com alguns pardmetros ¢
se estabelece assim como wm parimetro-indice importante na avaliagio da influéncia da
mineracdo sobre aguas superficiais.

-MINERALIZACAO

Nqnnalmente, a nﬂnggaljzagﬁo total das aguas cpntx?aemais é df:'tf:rm‘2 inada por quatro
cations pnncipais_(Ca"' , Mg, Na’ e Kf) e quatro anions (HCO;, CO5”, C1' e SO, A
concentragio relativa desses fons constitui critério importante para a classificagiio de corpos de
. . - -+ +2 - - ~ - s
agua. Além disso, Ca™~ ¢ Mg~ s8o elementos importantes na determinagio da dureza e 0 HCO; é
o principal ion do sistema CO, envolvido na alcalinidade das dguas naturais.

No caso dos cations, verifica-se que 0 s6dio ¢ o principal ion do sistema Candiota, sendo
substituido pelo calcio no sistema Poaca tanto em mg/l. como em meg/L. A ordem relativa de
concentragdo em termos de mg/L, para o Candiota, ¢ Na>Ca>K>Mg e, em termos de meq/L, é
Na>Mg>Ca>K. No Poac4, no entanto, como as diferencas de concentracfio sfo muito acentuadas,
a relagdo tanto em mg/L como em meqg/L. ¢ Ca>Mg>Na>K. Além de as concentragdes dos cétions
serem muito diferentes, a concentragdo relativa desses {ons é profundamente alterada.

Para os pontos-chave de amostragem para a avaliagdo fisico-guimica das aguas da regifio,
ou seja, CAN O e QJ 01 (brancos das bacias envolvidas), P 01, PT 01 e CAR 01, dispde-se dos
resultados das analises de todos os pardmetros selecionados para os meses de outubro/87,
fevereiro e abril/88. Considerando os principais fons (dnions) indicadores da qualidade fisico-
quimica das aguas, quais sejam, carbonato, bicarbonato, cloreto e suifato, verifica-se que as
ptores condigdes foram registradas em abril ao passo que as melhores condigdes das aguas foram
verificadas em outubro.
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enquanto 0s testes de exiragéo fornecem dados sobre a situagio mais desfaroravel do ponto-de-
vista ambiental.

Os resultados destes testes estdo apresentados nos Quadros 4.12,4.13 e 4.14.

Um controle da hipdtese existente sobre dispersio aérea de poluentes da UTPM (ja
existente) sobre solos e plantas foi executado. -

A determinacdo de metais e outros elementos no solo (Quadro 4.15) fez parte desta pesquisa, beim
como a bioindicacdo, utilizando-se para este fim a vassoura-branca {Quadro 4.16) e a chirca
(Quadro 4.17), espécies abundantes em Candiota e que $e revelaram como bons bioindicadores
por acumularem simultaneamente 0s mefais a serem determinados.

QUADRO 4.11-Elementos-tragos nas cinzas e carvio de Candiota

AMOSTRAS

Elemento {1} (2) Feda 2) () (3)
(ppm) Cinzas Cinzas Cinza Fe crostra Carvio Cinzas
{425 °C) (425 °C) - fefrestre . volantes
BS BI | Média Variacio
Ge r tr | 21 <5-165 14,0 L5 7 <10
Ni 25 211 32 5-137 0,43 75 13 24
A% 60 56 | 175 60-320 1,30 i35 70 79
Be 10 10 | 2i 4-120 7,50 2,80 : 7 7
Mo - 10 <5-170 6,70 1,50 <5 <2
Sn - <10 <i0-39 - 2 <5 <10
Zr 196 200 | 247 100-840 1,50 165 3 275
Cu 2y 21 24 12-45 0,44 55 9 33
Y 70 33 83 30-395 2,80 30 23 50
Co 11t 10 17 <i0-81 0,68 25 7 15
Mn 200 250 133 <25-840 ) 0,14 950 4 0 -
Cr 40 60 74 13-290 0,74 100 30 73
Pb 36 26 | 27 <10-193 2,16 12,5 i3 <25
B - 161 70-714 | 16,10 i0 60 65
Sr. 90 160 | 185 47-47C 0,45 375 74 120
Ba 170 180 | 310 175-200 | 0,73 425 127 330
Ga 15 13 | 40 23-1006 2,70 15 15 5
Zn nd nd | 171 18-752 2,40 70 71 98
Nb - <i0 <10-34 - 20 <5 15
Se 12 11 - - - - -
La - - - - - -
Obs.:

1)Urdininea, J.; Pintadde, D. (1972) - Testemunhos de Sondagem - Camada Candiota;
2)Sanchez, J; Gomes, A.; Pintatde, D. (1982) - Estudo sobre 6 furos de sondagem -
Regido da Grande Candiota (Hulha Ne%ra e Seival);
(3)Andrade, A. (1985) - Cinzas abatidas pelo precipitador eletrostatico - Usina
Termelétrica Presidente Médici;
BS: Banco Superior;
BI: Banco Inferior;
FE: Fator de Enniguecimento.
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Quadro 4.12-Teor de metais lixiviados de arenitos encaixantes, das camadas de carvéio ¢ do solo
Candiota na area da Malba I

METAIS {pph)
AMOSTRAS Fe Mo | Al 1 Se | Zn | Cu |Co|{ VICr| As | Wi | Ph | Mo CdiHg
SR 993 ARENITO] 35.600 | 10600 | 120 | 394 | 22 | 766 | 56 | 31 [ 2471 12 1767 {0461 3.6 [o,11]0,70
22,96 m
SR 993 ARENITO| 38100 | 125001 150 | 72 | 26 |2.300]640| 22 { 13 | 75 | 211 | 12| 3.0 [0,10]0,64
B850 m
SR 993 CARVAO| 112 | 289 [ 114 {46 | 22 | 278 |70 | 18 | 6.94| 87 | 16 [0451 42 ]0,1210.82
12 camada :
SR 993 CARVAO] 5! 63 [ 3051 95 | 11 | 43 |44 { 13 | 0231 3.8 | 1,7 |046]| 7,3 | 0,09|0,80
2% camada
SR 936 CARVAD| 133 | 181 | 419 | 83 | 14 | 147 | 95 | 11 |009] 25 | 15 | 27 | 11 10.13]094
12 camada
SR 936 CARVAO] 89 o1 1eax 10 ] 74 1138 45 Ton 0051 135118 126 | 66 [0.09]0,31
28 camada
SOLO CANDIOTA| 70 31653 | 15 | 10 [ 018 |57 |68 |082] 12§ 1.5 | 46 | 0.12|6,85[0,50
TIPICO

Quadro 4.13-Teor de metais extraiveis de arenitos encaixantes das camadas de carvio e do solo
Candiota na drea da Malha IlI

METAIS (ppm)
AMOSTRAS

Fe [Mn| Al |Se |Za|Cu | Co | V | Cr | As | Ni | Pb | Mo | Cd Ho

SR 903
ARENITO 2736 | 362 | 292
22,90 m
SR 993
ARENITO 2633 ] 356 | 243
18,56 m

SR 993
CARVAD 878 214 [ 33 146 j 21 44 ) 3,7 | 15810280 28 1 3,1 1034023} 0021 | 0,008

el
4

121291 14 1,5 13260 1,9 12210291025 0015 | 0007

L7131 1 13 16 1355120127 1036{043 ] 0027 {0009

L
s

14 camada

SR 993
CARVAO 200 193 |33 j29 7l i joes] 19 {011 ]040}058] 0160616 0011 | 0069

22 camada

SR 936
CARVAQ 1308 | 143 | 38 {61 20018 | 54 | 13,

411 30 | 0,26 1 0,28 1 0031 0,007

L
L
o

"
h

1% camada
SR 936

CARVAO 970 11,5 | 40
22 camada
SOLO

CANDIOTA 263 0,78 | 460
TOPICO

Tai
2N

173110 1038 16 10190466033} 0,16 014 0010 | G003

H

Lai
ot

12 |0761 0451 0,57 | 0,06 | 066|015 ] 0,47 | 012 | 0.007 | 0506
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QUADRO 4.14-Teor de metais lixiviados de solos ¢ cinzas residuais na Regifio de Candiota
Coletas: 22-23 setembro 1987 (UFRGS) e 24 outubro 1987 (UFRGS).

AMOSTRA Cd Cr Cu Pb Wi Zn As Hg
{ppm) {(ppm) {(ppm) (ppm) | (ppm) | {ppw) { {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 00010
Cinza antiga Tipo 4 0,0005 (3.001 0,001 0,006 0,011 0,01 0,004 00014
Cinza recenie Tipo 5 0,0024 0,001 0.00H 0,022 0,050 0,03 0,016 0.0016
Cinza leve Fase A
Tipo & 0,0007 0,006 0,112 0,002 0,034 3,61 0.077 0,0014
Cinza pesada Fase A
Tipo 6 00004 3,001 0,001 (3,002 0,179 0,03 0,011 00015 7
Cinza leve Fase B o
Tipo 6 0,6018 0,014 3,199 0,045 0,939 0,28 0,149 | 00018
Cinza pesada Fase B o
Tipo 6 0,0620 0,001 0,004 0,001 0,193 0,13 0,005 | 00011
Lixiviacio natural .
Tipo 3 000645 0,008 0,045 0,017 0.99 1,62 0,104 10,0086
Quadro 4.15-Controle da hipétese de emissdes aéreas sobre o solo
METAIS E ESPECIES ANIONICAS EXTRAIDOS BO SOLO
AMOSTRAS | Hg Cd Cr M Fb Cu Zn L& SO 4-2 UNIDADE BE
ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | Y % MAPEAMENTO
° PEDCLOGICO
PLOL (ST 18) <001 <01 <G,3 <13,3 27 1,4 <L | <0,001 nd Candiota
PLO2 (8T 19) ‘ .
<(3,01 <01 <),5 0,6 3.8 1,7 2.9 0,001 nd Candiota
PLO3 (8T 209 i )
<001 { 0,1 <05 0.4 2.3 1,7 <10 1 0,002 nd Candiota
PLO4 (8T 21) i :
<01 <01 <015 32 0.3 14 2.4 0,001 nd Acegud
PLOS (8T 22) : '
001 ] <01 | w05 | 21 18 | 26 1 25 | 000§ nd Acegud
PLOG (ST 23} ‘
<001 <0,1 <35 1.2 4.1 3.6 1.3 6,001 nd Acegud
PLGT7 (ST 24) ; )
<01 <01 <03 1.8 33 3,6 2.2 0,066 nd Acegua
PLO8 (8T 25) ,
<,01 <01 <05 1.3 14 1.6 2.2 (0,001 nd Eutréfico
PLOO (8T 26) .
<01 <q),1 <(},5 i2 5.2 3.1 1,5 (3,005 itd Ponche Verde
PLIO(ST 27}
<001 <01 12 1.6 4.1 1.8 2.1 0,002 nd Machado
PL11 (8T 28)
<00t <01 0,7 0.6 14 1.0 1.G 0,005 nd Acegua
PLI2Z (ST 2% )
<01 <(,1 7.5 1.1 22 1.8 13 0.002 nd Machado
PLI3 (ST 30) .
<01 <3,1 0.6 <},3 EXY 20 20 0,063 nd Candiota
PLI4 (ST 31) B -
<01 <6,1 <05 <3,3 34 14 14 (3,003 nd Machado
PI. 15 Aluvido
(CTPL 15) | <001 | <01 | 03 22 26 | 24 52 [ <0001 | 0,069 Poach
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Obs.:
1-0 limite de determinagio de sulfato em solo € de 0,012% (ou 120 ppm),
2-nd = nfo detectado; ppm = partes por milhio;
3-0s valores precedidos do sinal < (menor que) representam os limites das respectivas
determinacdes. '

QUADRGO 4.16-Teor de metais em amostras de vegetag&o da regido de Candiota
32 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 0,54 558 | 162 333 0,97 3,29 0,109

Tipo 1 caule 0,249 0,61 3,64 1,88 58,9 9,60 1,57 0,041
| folha 0,143 038 10,57 | 324 49,6 1,01 2,18 0,026

i. 1 iz 0,277 043 7.14 1,41 15.0 1,36 3,67 0,125
Tipo 2 caule 0,313 0,95 6,43 1,33 37,6 0,87 1.7t 0.029
: folha 0.308 0.9¢ 9.98 5,33 70,2 0,67 201 0.070

raiz 0.145 0.66 5.64 6,75 133 1,29 6,21 0,121

Tipo 3 caule 0,448 0,36 8,61 7.35 50.3 0,72 1.02 0,029
folha 0338 0.64 1046 | 531 272 | 070 3.62 0.1i6

raiz 0,368 1.26 9,96 8,76 374 3,10 7.92 0,281

Tipo 4 caule 0,489 0,9 | 810 7,28 42,3 3,52 2,66 0.124
' folha 0.467 103 ] 1388 | 807 | 823 1,54 591 0,212

QUADRO 4.17-Teor de metais em amostras de vegetagiio da regido de Candiota
32 coleta: 13-14 janeiro 1988 (UFRGS)
Espécie: chirca, amosira composta

LOCAL ORGAO Cd Pb Cu i Zn Cr As Hg
_ {ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppum} | (ppm) | {ppm) | (ppm) | (ppm)

raiz 0,274 0,49 7.96 146 10,4 064 | 443 0.124

Tipo 1 caule 0,293 0,60 8,14 2,13 38.3 1,16 2,39 0,018
folha 0.298 0,75 1391 | 4,16 73.4 2,00 | 329 0,054

raiz 0,276 0,78 8.58 428 37.1 217 | 2,08 0,110

Tipo 2 caule 0,286 0.19 3.75 3,53 52,8 2.97 233 0,108
folha 0.268 (.46 964 5.73 33.7 1.36 3.18 0,028

raiz 0,418 0.57 3.76 5,10 29.8 1.85 | 310 0.184

Tipo 3 caule 0.360 0.40 384 6,27 340 182 | 6.27 0.105
folha £,230 0.51 1429 | 5,03 81.3 1,51 | 3503 0.107

raiz 0,337 1.14 1465 | 8.27 29.1 323 | 942 0.330

Tipc 4 caule 0,392 0,67 7.22 7.09 21.7 1,31 2,03 0,173
folha 0,528 1,28 1854 | 883 90.4 166 | 863 0.249
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Comparando os resultados obtidos para os pontos P 02, CAN 04 e CAN 05 verificou-se
que o desagiie do Arroio Poaca no Arroio Candiota promove meste as seguinies alteragdes em
termos de concentragfio relativa:

-acréscimo do teor de sulfatos;

-redugio da reserva alcalina;

~acréscimo dos teores de Ca e Mg;

-reduciio dos teores de Na e K.

Em termos de concentracio média verificou-se que o Amroio Poacd causa sobre o
Candiota uma redugfio de 4,5% para o sodio (9,51 vs. 9,09 mg/L) ¢ acréscimos de 43,7% para o
calcio (4,78 vs. 6,87 mg/L) e de 47,4% para o magnésio (2,34 vs. 3,45 mg/L).

Com relagdo aos dnions a questdo também se apresenta com importantes modificagdes. O
sistema Candiota tem 60,2 Eq% de HCOs e o Poac4, apenas 1,9 Eq%, o que significa que a
mineracdo produz a substituigio de um fon acido fraco (HCGy") por um fon acido forte (S04,
alterando de forma acentuada as relagdes idnicas e o pH do sistema. E importante ressaltar que as
4guas da regifio, em todas as amostras analisadas, com excegiio da amostra de CAR 01 coletada
em fevereiro de 88, apresentam um balanco i6nico alterado com maior concentragdo de anions do

que de cations. :

Quanto 20s outros ions metalicos (Fe, Mn, Al, Zn, Cd, Cu, Cr, Pb, Ni, As ¢ Hg), ha
diferencas na concentragio média entre as duas bacias. Os valores méximos ¢ minimos de
concentracdo revelam que as quantidades variam sobre amplas faixas, sendo dificil estabelecer as
causas que levam a amplitudes de tal ordem. A mineralizagdo total, expressa como minerais tofais
em mg/L e calculada a partir da condutividade elétrica, inclui outras substincias além das
determinadas e, por essa razio, esta grandeza ¢ maior do que a soma das concentragdes de cada

pardmetro analisado.
-VAZAO

Foram efetuados 2 levantamentos de vazdes dos armroios da area de estudo, um
representativo da época de estiagem (maio 88) e outro da época de chuvas (agosio 88). Os
resultados estio apresentados no Quadro 4.7. ,

QUADRO 4.7-Vazdes medidas (L/s)

LOCAL - MAIO/88 AGOSTO/88
{Periodo de Estiagem) {Periodo de Chuvas)

Arroio Poaca o :

Acesso Candiota I1I {Sitio Original) 23 406

Passo do Tigre 97 1.160

Passo do Neto - 27 343
Arroio Quebra-Jugo

Passo do Neto i5 300

Barragem <5 8
Sanga da Carvoeira {proximo ao Passo do 25 65
Tigre)
Arroio Candiota (junto ao pontilhdo de 996 1.420
acesso a CIMBAGE)
Rio Jaguario (no Passo do Neto) 33 314
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Uma vez que ndo houve consideraveis alteragtes das atividades desenvolvidas na regifio ¢
que foram adotadas medidas mitigadoras tails como a recuperagdo de areas mineradas € o
tratamento do efluente global da UTPM, espera-se que a qualidade fisico-quimica dos recursos
hidricos ndio tenham sofrido altera¢Ses significativas em relagdo ao estudo realizado no periodo
1987-89.

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

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

-CAN 03: Arroio Candiota, 2 montante da descarga do efluente global tratado da UTPM;

-CAN 04: Arroio Candiota, a jusante da.descarga do eftuente global tratado da UTPM;

-CAN 05: Arroio Candiota, apos a foz do Arroio Poaca. Neste ponto, o Candiota terd
recebido todas as contribuigdes liquidas da area de estudo;

-CAR 01: Sanga da Carvoeira, proximo a sua foz no Poaca;

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

-P.0O2: Arroio Poacé, antes de desaguar no Candiofa.

O Quadro 4.8 apresenta os resultados das andlises.

QUADRO 4.8-Analises dos pontos de amostragem - agosto/1996.

PARAMETRO CAN 01 CAN 03 CAN 04 CANQS CAR 01 PT 0] P02
pH 6,3 6,3 6,3 6,1 3.8 5,3 6.3
condutividade, 36,1 33,8 61.8 120 534 P15 119
rmicromhos/cm
alcalinidade, meg/L 14,4 123 22.5 7.1 0,0 3.5 7,0
sulfatos, mg/L <50 <5,0 <50 10,6 244 455 55,0

Discussio dos Resultados

Os resultados apresentados evidenciam a grande influéncia que o processo de mineracgio
e deposi¢do de cinzas exerce sobre o sistema aquatico. Observa-se que o sistema Poacad vem
sofrendo um grave processo de deteriorizagio da qualidade da agua. A influéncia desse processo
sobre os cursos de agua de jusante somente pode ser deduzida com base em aspectos tedricos. A
Ecologia ensina que cada substincia liberada em solugdo em ecossistemas de 4guas correntes
tende a ser levada para jusante, com pouca possibilidade de ser reciclada no mesmo local, pois
qualquer ciclo sera, continuamente, deslocado em diregdo a foz (Hynes, 1979).

Para Margalef (1983), o curso baixo dos rios € comparavel as camadas mais profundas
dos lagos, enquanto os segmentos mais proximos das cabeceiras se comparam as camadas do
eplimnion. Nesse sentido, o eixo vertical, sob o qual se organizam os ecossistemas, esta inclinado
e & quase horizontal no sentido da corrente. Por essa razdo, os rios sio sisternas forgados por
exportagdo no curso superior € por acumulagio de materiais nos segmentos proximos a foz. Essas
caractenisticas fazem dos rios um "continuo funcional” (Vannote et alii, 1980) com organizagio
orientada e dependente de energia externa para a biota.

Com base nesta teoria, a concentracio de solidos dissolvidos tende a aumentar & medida
que diminui a distancia da foz (Golterman, 1973), fato também assinalado por Beaumont {1975).

30

[ ] Eh s om0 ramem s ST RAAMSA A Pt A e an ITET D onn i e n s TAREV AL AZOR L Daw MIRNOAT O OO RES DIHRARS S ONNT BT



FUNDACAO
DE CIENCIA
E TECNOLOGIA

Isso induz & suposi¢do de que, no futuro, a qualidade do Rio Jaguarfio, 2 jusante da foz do
Candiota, sera afetada pelo efluente da mineragao.

Os resultados revelam que o Arroio Poacd se constitui no carreador da carga poluidora
gerada na regifo, a qual ¢ refletida principalmente pelo pH, condutividade, alcalinidade e teor de
sulfatos. Além disto, o Arroio Poacd, apresentando concentragdes de metais alcalinos e alcalino-
terrosos sensivelmente superiores as do Arroio Candiota, influi sobre o balango 16nico e a biota
de jusante.

No que diz respeito aos outros principais ions do balango i6nico (Ca, Mg, Na, K, HCOy,
CO;% Clre 5‘304'2), verifica-se que o Candiota, mesmo com a influéncia do efluente da UTPM ¢
da CIMBAGE, apresenta uma concentragio média de 9,63 mg/L de Ca, Mg, Na e K, enquanto o
Poaca apresenta uma concentragio de 86,10 mg/1. desses metals, quantidade 8,94 vezes superior a
do Candiota. Além disso, ha uma inversdo de concentragio desses ions, que passa de
Na>Ca>K>Mg> no Candiota para Ca>Mg>Na>K no Poacé,

O quociente de cations monovalentes: divalentes (M:D)), importante para a distribuigdo de
algas e plantas aquaticas nas dguas doces, tem indices diferentes nos dois sistemas; o Candiota
tern um M:D de 1,44 e o Poaca, 0,18. Provasoli et alii (1958) mostraram que a relag@o M:D £
importante para o crescimento de diatomaceas.

Como o calcio e o magnésio sio geralmente intercambiados e muitas espécies sdo
euritolerantes 4 razdo Ca:Mg, um valor do quociente M:D inferior a 1,5 favorece as diatomaceas,
enquanto valores superiores beneficiam as desmididceas. Um outro dado importante € que valores
muito inferiores a 1,5 indicam aguas mais duras. Wetzel (1969) verificou que a concentragido de
Ca e Mg superiores a 30 mg/L e 10 mg/L, respectivamente, conforme observado na Bacia do
Poaca, inibem as taxas de fixagdio de carbono e modificam as taxas de secre¢dio de maténa
organica em uma macrofita aqudtica (Najas flexilis). Os efeitos globais mostraram uma
diminuicio das taxas de fixagdo fotossintética de carbono ao diminuir o guociente M:D.

Para os anions, observa-se que, no Candiota, o principal € o bicarbonato (60,2 Eq%) e, no
Poaca, o de maior concentragdo € o sulfato (95,5 Eq%), evidenciando a substituicio de um ion
acido fraco (bicarbonato) por um ion acido forte (sulfato), forcando o pH para valores cada vez
mais baixos e reduzindo assim a reserva alcalina. A influéneia desses desbalangos 16nicos €
revelada pelos coeficientes de correlagiio, que mostram a estreita relagfo entre o sulfato e 0
bicarbonato com outros parametros mensurados. Denire estes, vale ressaltar a correlagdo entre os
valores de pH e sulfato, pH e alcalinidade e pH e condutividade elétrica.

A interdependéncia desses fatores oferece algumas conclusdes decisivas. Dentre elas,
nota-se que no Candiota ndo ha correlagio entre pH e condutividade, enquanto que no Poaca ha
uma correlaciio com indice negativo e grau de confianga de 99,9%. Como a condutividade esta
correlacionada com as concentragdes de sulfato, fica reforada também, indiretamente, a
acidificac#o dos corpos de dgua pelo sulfato proveniente da mineragdo.

Esses prncipais constituintes inorgénicos dissolvidos selecionam, em principio, 0s
organismos que podem ocorrer mnas aguas e, juntos, sdo os maiores responsaveis pela
condutividade da agua (Golterman, 1975). No Candiota e Poaca, ha uma boa correlacfio entre a
soma da concentracio {mg/L) dos sélidos soiubilizados e a condutividade elétrica.

Uma das principais demonstragdes da modificagdo do meio aquatico ¢ a alteragdo dos
valores de pH, uma medida simples de ser determinada com o auxilio de instrumentos de campo.
Essa diminuigdo para indices de acidez muito elevados, que alcancam até pH 2,5 (Fiedler, 1987)
nas dguas de drenagem da mina e 3,1 nas aguas superficiais (Fiedler op cit}), ¢ conseqiiéncia das
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4dguas sulfurosas provenientes do manuseio do carvdo. Esse enxofre, proveniente pnncipalmente
da pirita, tfo logo entre em contato com oxigénio e 4gua, sofre um processo de oxidagdo cuja
primeira etapa é sua transformagio em sulfato de ferro ¢ 4cido sulfiirico, fato também observado
por Schafer (1978) na regifo carbonifera de Santa Catarina. Numa reag#io posterior, forma-se
hidréxido de ferro 11 ou 6xido de ferro Il cuja coloragio caracteristica pode ser observada no
Arroio Poaca (P 01, PT 01 ¢ P 02). Essas formas de ferro insolfivel depositam-se sobre os lettos,
ndio aparecendo nas analises de concentragio de ferro nas dguas superficiais.

Quanto ao nitrogénio, a Sanga da Carvoeira (CAR 01) apresenta-se como o de maior
concentragdo de N total € nifrato, e 0 Arroio Poaca (PT 01) como o de maiores média e amplitude
da concentraciio de NHs. E dificil explicar o comportamento dos valores determinados e sua
influéncia sobre o sistema aqudtico, mas essas grandezas servem como caracteristicas do
ambiente atual a serem comparadas com medidas futuras em um sistema de monitoramento.

Para as formas do fosforo, que tem um importante papel no metabolismo bioldgico, a
variabilidade de concentraciio é muito grande. Observa-se que o teor de fosforo total tende a ser
maior nos locais mais proximos das minas de carvdo. Na medida do interesse que esse elemento
venha a ter no estudo dos processos de eutrofizagdo dos corpos de agua a jusante, especialmente
das lagoas costeiras onde o Rio Jaguario desemboca, pode ser importante aprofundar a
investigagiio sobre esses compostos., Vale citar que a reagdo das fragbes, sob as quais o fostoro
apresenta-se com outras substincias formando quelatos e sais insoliveis, ¢ funco da
concentragdo relativa das formas do fosforo, do pH e da presenga de fons metalicos e outros
compostos {(sulfatos, carbonatos, fluoretos ¢ formas organicas) na agua (Wetzel, 1981). Disso
dependera a distribuicdo dos compostos que o fosforo forma com fons metélicos no sistema € na |
biota. '

Qualidade Fisico-Quimica das Aguas Superficiais versus Padrdes de Qualidade

A qualidade fisico-quimica das aguas amostradas na regifio do empreendimento pode ser
avaliada por meio de comparagio com padrdes de qualidade para dguas destinadas a distintos
fins. Utilizar-se-4, nesta comparagio, os padroes definidos na Resolugio CONAMA n° 20 de
18/06/86 para as Classes 2 e 3 de aguas doces.

A Classe 2 refere-se a aguas destinadas a:

-abastecimento doméstico apos tratamento convencional;

-proteqdo das comunidades aquaticas;

-recreagio de contato priméario (esqui aquatico, natagdo e mergutho);
-trrigacdo de hortaligas e plantas frutiferas;

-criagdo natural e/ou intensiva de espécies destinadas & alimentagdo humana,

A Classe 3, por sua vez, refere-se a dguas destinadas a:
-abastecimento doméstico apds tratamento convencional;
~irrigacdo de culturas arbdreas, cerealiferas e forrageiras;
-dessedentagfio de animais,

S3o apresentados, no Quadro 4.9, os padrdes de qualidade para as Classes 2 ¢ 3
correspondentes aos pardmetros analisados para a elaboragiio do presente estudo, bem como 0s
resultados de abril/88 para os pontos de amostragem CAN 01, CAN 03, CAN 05, QJ 01, CAR 01
e PT 01. Os pontos CAN 01, CAN 03 ¢ CAN 05 permitem acompanhar a evolugdo da qualidade
do Arroio Candiota desde o "branco” (CAN 01) até imediatamente a jusante do desague do Arroio
Poaca (CAN 05). O ponto QJ 01 foi escolhido por representar o “branco” da Bacia do Poaca e os
pontos CAR 01 ¢ PT 01, por serem os mais impactados pelas atividades industriais. Vale ressaltar
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QUADRO 4.9-Padrdes de qualidade para as Classes 2 e 3, ¢ resultados de abril/88

PARAMFETRO | CLASSEZ | CLASSE3 | CANO1 | CANO3 | CANGS QI 61 CAROF PT o1
mg/l
DBRO: O- 5 19 4,0 35 < <1 <1 <f
OD (4 5 4 7.4 7.9 7,2 6,6 8,2 8,2
Aluminio 8,1 8,1 $,48 1,56 1,30 4,52 8,93 559
N-NH; 6,02 1.9 §,0555 0,8436 86,0936 80,0627 0,516
Arsénio B,05 4,05 0,0039 03,6022 $,0038 4,0017 $,0389 0,018
pH 60298 6,0 298 6,7 7.6 6,1 4,7 3.6 3.4
Cadmio 8,001 8,01 4,80030 0,006031 $,00019 §,00032 {,00309 §,60112
Chumbo 9,03 8,05 80,0041 0,6056 0,0031 6,0043 0,8067 £,0046
Cloretos 250 250 3,5 2,5 30 2.0 5.5 0,5
Cobre 0,02 0,5 §,0059 90,0025 00013 90,8037 06128 00120
Cromo” 0.5 8,5
Cromo™ 0,05 8,05
Ferro 0,3 5,0 1,18 1,70 1,46 1,11 8,93 5,55
Fosfatos 8,025 9,025 8396 §,489 §,1671 04,0279 $.0636 89,0517
Manganés 8,1 8,5 0,18 0,26 8,21 0.2 3,59 2,29
Mercario - §,0002 8,802 0,0025 09,0012 ' 4,0603 04,0053 00128 0,6377
Niguel 0,025 9,825 06,0059 0,0197 0.0123 89,0163 01211 3,0742
N-NO; 10 10 4,004 80,0066 0,0026
N-NO, 1,0 1,0 $.0005 06,8187 0,0082
S6lidos 500 500 50,9 72,3 116.6 93,4 10434 5780
dissolvides
Suifatos 250 250 3,2 5,9 253 313 3640 220,9
Zinco 0,18 5,0 0,08 4,89 0,68 0,08 9,37 0,23
Cromo total $4,35 0,55 0,0013 000625 00018 £,0017 $,0057 | §,0049

* O padrio para a Classe 2 referente a nitrogénio amoniacal (N-NH;) ¢ dado em mg/L
NH,;: o valor 0,02 mg/L para NH; equivale a 0,016 mg/L. para N-NH;. Com base no Quadro 4.8,
pode-se verificar o relatado a seguir.

A Bacia do Candiota, como um todo, tem qualidade que satisfaz, salvo poucas excegdes
(Al, PO, Hg), os padrdes de qualidade definidos para a Classe 3. Cabe citar, no entanfo, que oS
pardmetros cuja concentragdo nos pontos CAN 01, CAN 02 e CAN 03 mais excede os padrdes,
isto é, Al e PO,”, ndo se caracterizam como aliamente toxicos. Quanto ao mercirio, este excede
em 25% o padrio para a Classe 3 em CAN 01 Comparando os resultados da Bacia do Candiota
com os padrdes para Classes 2 e 3, outros parAmetros (N-NH;, Mn ¢ Fe) excedem agueles
padrdes.

Quanto & Bacia do Poacé, conforime esperado, afasta-se mais da qualidade definida para
as Classes 2 e 3 do que a Bacia do Candiota. Sua qualidade ndo atende a Classe 3 quanto a Al
pH, Fe, PO, Mn, Hg, Ni, SD e S0O,”, e ndo atende & Classe 2 adicionalmente quanto aos
parametros N-NH;, Cd e Zn. Estas observagdes sio particularmente validas para os pontos CAR
01 e PT 01, para os quais sdo dignos dg nota os baixos pHs registrados, bem como as altas
concentragdes de Al, Fe, Mn, SD e S0O,7. Estes resultados caracterizam claramente a poluigdo
associada a extragio de carvao. .
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Sob ¢ ponto de vista ambiental, a mineragio atual da Malha IV causa impacto nos
recursos hidricos da regifio de estudo, principalmente no Arroio Candiota. Vale salientar, porém,
que a FEPAM ja licenciou a mineragdo, que encontra-se em plena expanséo. Sendo assim, 0
Diagnéstico Ambiental, segundo Termo de Referéncia aprovado pela FEPAM, visa identificar os
impactos referentes 2 implantagio € a operagdo da 1* Méaquina da UTE Candiota II], levando em
consideraciio levantamentos realizados sobre os recursos hidricos da regido em 1987, 1988, 1992
e 1996, bem como sobre o efluente global gerado pela UTPM-Fase A (1987-88) ¢ efluente global
gerado pela UTPM Fases A+B (1992 ¢ 1996).

Comparando-s¢ a época dos levantamentos relativos ao diagnéstico {Matha II) com o
atual (Malha IV), pode-se verificar que o Arroic Poacé, que ja encontrava-se comprometido com
as drenagens das areas de mineragfo ativa e desativada na época, ndo sofrerd, de maneira direta,
efeitos da nova arca de mineragio (Malha IV). O Arroio Candiota que ndo estava,
significativamente, comprometido passard a receber, diretamente, impactos associados a
mineracio € ao langamento do efluente global da UTPM (Fases A ¢ B) e UTE Candiota il, os
quais sofrerdo tratamento prévio. .

Em sintese, quanto aos efeitos sobre os recursos hidricos da regido, estes acentuar-se-ao
com o aumento substancial que deveréa ocorrer na produgdo de carvio para atender a uma nova
méquina, em que pese as areas mineradas exauridas sofrerem processo parcial de recuperacio. &
importante lembrar que os efluentes gerados na drea da mineragdo (Malha IV), que hoje atingem
o Arroio Candiota, poderio vir a atingir o Arroio Poacd 4 medida que a lavra se desenvolva nos
sentidos norte-sul ¢ leste-oeste.

O efluente global da UTPM, por outro lado, estd sendo tratado, desde 1992, em sistema
composto por bacias de sedimentagdo e lagoas de polimento. O efluente global gerado pela
operagdo da 1° Maquina de Candiota Il sofrera tratamento igual ¢ o sistema existente podera
absorver, em termos de vaziio, a contribuigio oriunda daquela unidade. O tratamento do efluente
global da UTPM e Candiota Il - 1* Maquina poderd refletir uma redugdo no comprometimento
das Aguas, sobretudo, do Arroio Candiota. .

As figuras a seguir apresentam a drea de estudo (recursos hidricos envelvidos, pontos de
amostragem ¢ empreendimentos) e resumo do diagndstico do meio agua.
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4.3-Meio Sole
4.3.1-Métodos de Trabalhe

O diagnéstico do meio fisico égeomor_foio ia, solos, geologia, hidrogeologia e capacidade
de uso dos solos) da regido de Candiota foi realizado sobre uma base cartografica em escala
1:50.000, Desta forma o mapa utilizado para as determinagdes sobre o meio fisico abrange uma
area de 675 km® e possui nele centrados os empreendimentos em operagdo (UTPM e Mina da
Malha IV) e o empreendimento a instalar (1" Maquina da UTE Candiota II).

Os métodos de trabatho utilizados para o Diagndstico Ambiental do meio fisico foram:

~agregaciio de dados, em que foi examinada a bibliografia disponivel e verificadas quais
as deficiéncias de conhecimento em relagdo a area;

-método aerofotégramétﬂco, com base em fotograﬁ'ais aéreas em escala 1:10.000 (CEEE)
e 1:60.000 (USAF); S o

-métodos de campo (Géologia e Pedologia) para mapeamento ¢ coleta de amostras;

_-métodos laboratoriais analiticos, na realizagdo de analises, testes e ensaios fisicos,
mecénicos, quimicos, hidrogeologicos e mineralogicos;

_sensoriamento remoto, com o uso de imagens de satélite LANDSAT, nos canais 4 e 5.
O mapa de documentagio (Mapa 3.4 - Tomo II, Vol. 4) mostra os locais de coleta de

solos e vegetagio, as localizagdes das sondagens a trado ¢ rotativas, coletas superficiais de solos ¢
realizagdo de fotografias.

4.3.2-Geomorfologia
_ Orelevo da area de Candiotaré”formado_ por elevagdes suaves, arredondadas, as chamadas
coxilhas. As altitudes mintmas e maximas variam em torno de 100 a 400 metros, ficando, na
maior parte, na ordem dos 220 metros.
A geomorfologia da regido da area de Candiota, especialmente, onde ocorrem os arenitos

da Formago Rio Bonito é controlada por crostas ferrificas, onde as feicBes sfo de superficies
suavemente onduladas com paredes abruptas (couragas de ferro) (Mapa 3.7 - Tomo 1l, Vol. 4).

4.3.3-Pedologia
A pedologia da 4rea esta registrada no Mapa 3.8 - Tomo II, Vol 4.

Foram identificadas 7 Unidades de Mapeamento e Associagdes de Unidades, designadas
com nome regional, a seguir identificadas:

-Unidade de Mapeamento Ponche Verde

~ Sdo solos medianamente profundos, pouco porosos, imperfeitamente drenados e bem
providos de nuirientes, com exce¢do do fosforo disponivel.

Apresentam seqiiéncias de horizonte A, B e C. A principal limitagfo ao uso agricola
refere-se ac manuseio de implementos agricolas, por serem pesados e dificeis de tra alhar,
requerendo um ponto 6timo de umidade. A principal utilizagdo destes solos ¢ para pastagem.

57

s e e e P ABEA - AEDOAMA AR Barin Alsnra/ RS -Reasil - Fones (051) 221-4688 - Fax 226-0207 - CGC-MP 92816835/ 000187



FUNDACAO
DE CIENCIA
E TECNOLOGIA

-Unidade de Mapeamento Acegud

Esta unidade € constituida por solos escuros, pouco porosos, imperfeitamente drenados,
muito plasticos € pegajosos. Sdo solos ricos em nutrientes, entretanto apresentam mas condigdes

fisicas, pois se tornam mullo pegajosos quando molhados, e compactos € fendilhados guando
Secos.

Sdo solos muito suceptiveis & erosdo, observando-se grande niumero de vossorocas. Na
maior parte sdo utilizados com pastagens nativas.

-Unidade de Mapeamento Pinheiro Machado

Esta unidade ¢ constituida por solos bem drenados, de coloragdic escura, apresentando
textura média, com percentagem elevada de fragdes grosseiras. Uma caracteristica morfologica
~ importante é a presenca de linguas ou bolsas de material semethante as do horizonte A.

Apresentam seqiiéncias de A/C. As principais limitagdes destes solos para a utilizacdo
agricola sao sua pequena profundidade, pedregosidade e relevo forte ondulado.

-Unidade Taxonémica Planossolo

Predominam nesta unidade os solos de mal a imperfeitamente drenados, normalmente
enconirados nas varzeas ¢ ao longo dos cursos d'agua. Sdo solos derivados de  sedimentos
-aluvionais recentes. Sio utilizados na cultura do arroz e pastagens.

-Unidade de Mapeamento Candiota

Esta unidade ¢ considerada de mjxima importancia, devido a localizagio do
Empreendimento (Usina) em seus dominios. E constituida por solos medianamente profundos
bem diferenciada dos horizontes A, Be C.

S30 solos 4cidos, com alguns afloramentos de rochas e baixa fertilidade natural.

Sdo utilizados em agricultura e pecuaria (pastagem nativa e cultivada).

A seguir, apresentamos as médias dos resultados das analise efetuadas em 29 amostras de
solos representativas coletadas na area,

Argila 32,0%
gH 4 7%
osforo 2,0 ppm
Potassio 52,0 ppm
Matéria Organica 3,0%
Aluminio 2,2 meg/dL
Célcio 1.8 meq/dL
Magnésio 1,4 meqg/dL
Capacidade de troca de cétions 6,92

4.3.4-Classes de Capacidade de Uso do Selo
Foram identificadas as seguintes classes de capacidade de usc de solo (Mapa 3.9 - Tomo
II, Vol. 4).
58




FUNDAGAO
DE CIENCIA
E TECNOLOGIA

CLASSE III - S#c solos cultivaveis com culturas anuais produzindo_ colheitas
satisfatérias. Necessitam algumas praticas de manejo adequado, como controle da erosio,
corregiio da fertilidade, drenagem, etc.

~ CLASSE 1V - Estes solos ndo s¢ prestam ao cultivo continuado e regular de culturas
anuais. Apresentam como fator restritivo de uso a presenga de rochas na superficie, extrema
suceptibilidade 4 erosdo ¢ o lengol freatico extremamente superficial.

CLASSE VI - Séio solos que, devido a limitagdes de ordem fisica, n8o sdo cultivaveis com
culturas anuais, sendo porém adequados para culturas penmanentes.

4.3.5-Uso Atual do Solo

-Producic de Carne e La: A bovirocultura ¢ considerada 2 atividade econdmica mais
importante do municipio da rcgég), destacando-se principalmente a raga Hereford e suas cruzas.
Nesta regido a ovinocultura basicamente estd orientada na ¢riagio de animais destinados a
produgdo de 14, atingindo uma produtividade média de 3 kg de 13 por animal.

-Producio de Grios: As principais culturas produtoras de grdos sao o aroz irnigado e ©
sorgo. Secundariamente aparecem O trigo, ‘o milho e a soja. Na cultura do amroz irrigado sdo
atilizadas basicamente as terras baixas e umidas, enquanto o sorgo ¢ cultivado normalmente nas
coxilhas, sendo Bagé o maior produtor desta cultura no Estado.

4.3.6-Geologia

A coluna estratigrifica simplificada da regido de Candiota estd registrada no Quadro 4.10,
onde sio observados, igualmente, os principais tipos de rochas da area (litologias). A distribuigdo
esgaciai em superficie das rochas da area de Candiota est4 apresentada no Mapa 6 do Tomo IL
Observando este mapa geologico € possivel verificar que o empreendimento proposto (1°
Maquina UTE Candiota III), os empreendimentos ja existentes (UTPM e Mina da Malha IV) e
dois empreendimentos desativados (Minas das Malha L e IT) estio localizados €m terreno onde
existem rochas pertencentes 4 Formagdo Rio Bonito.

_ Esta formagio geoldgica €, portanto, a que contém o carvio a ser minerado na Malha IV,
A importancia regional e local da Formagdo Rio Bonito € ampliada pelo fato de ser ela o aqiifero
mais importante, 1sto ¢, 0 reservatorio mais significativo de aguas subterraneas.
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QUADRO 4.10-Coluna estratigrafica simpiificada da regido de Candiota (segundo Machado;
Peruffo; Lima, 1984, p. 218)

PERIODO UNIDADE LITOESTRATIGRAFICA

Grupo

Subgrupe

Formagio

Litologias

Quaternario

Depédsitos de aluvides e coluvides

Rio do Rastro

Arenitos avermelhados com

intercalacdes de siltitos e argilitos
castanho-avermelhados
Siktitos ¢cinza-chumbo a
esverdeados com intercalagdes de
arenitos finos a médios
Folhelhos e siltitos cinza escuros
com itercalacBes de folhethos
pirobetuminosos pretos ¢ lentes
de calcario
Siltitos cinza claros a cinza-
chumbo, com intercalagbes de
laminas e leitos de arenitos finos
cinza-claros, localmente
carbonaticos
Arenitos finos a médios,
localmente grosseiros, cinza
esbranquicados, intercalados com
sittitos cinza~-escuros, siltitos
carbonosos e camadas de carvio.
Arenitos finos, esbranquigados,
siltitos, diamictitos e nitritos
Gnatsses a biotita, granitos,
calcanios e calcanios
manmorizados

Passa Dois Estrada Nova

Irati

Permmuano Palermo

Tubardo Guata Rio Bouito

Itarare Rio do Sul

Pré-

Cambniano Suite Metamorfica Cambai

4,3.7-Hidrogeslogia

A hidrogeologia, ciéncia que se ocupa do estudo das aguas subterrineas, permite
estabelecer informagdes sobre os aqiiiferos, rochas que as contém. Na regido de Candiota, o
aqitifero mais importante ¢ o da Formagao Rio Bonito cuja extensio pode ser observada no mapa
geoldgico do Tomo II, Vol 4.

O mapa hidrogeologico da regido de Candiota {Mapa 3.11 - Tomo [I, Vol. 4) mostra as
linhas equipotenciais do aqiifero, as curvas de isovalores de pH e as setas indicam a dire¢fo do
fluxo de aguas subterraneas. O mesmo documento permite identificar as zonas de pH baixo,
potencialmente contaminadas e sua principais diregdes de fluxo.

4.3.8-Caracterizaciio dos Materiais

Os materiais envolvidos na operagio dos empreendimentos (UTC IIf e Mina da Malha
1II) foram caracterizados em relagfo a sua composiGa0 quimica (Quadro 4.11)

4.3.9-Caracterizaciio da Qualidade Ambiental

A caracterizagdo do potencial poluidor foi buscada através da realizagio de ensaios de
extragio ¢ lixiviagio dos materiais envolvidos no empreendimento (rochas, solos, cinzas €
carvdes). Os testes de lixiviagio buscam simular as condigdes de lixiviacdo natural, pelas chuvas,
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QUADRO 4.27-Instrugfio da Forga de trabalho (14-59 anos)

E TECNOLOGIA

Municipios 1980(%) 1991(%)

Alfabetizados | Analfabetos | Alfabetizados Analfabetos
Bagé 87,65 12,35 01,52 8,48
Herval 85,49 14,51 87,70 12,30
Pinheiro Machado 80,95 19,05 87,15 12,85
RS 89,21 10,79 92,63 7,37

_ Fonte: IBGE - Censos 1980 e 1991

QUADRO 4.28-Instrugfo dos Chefes de domicilio, por anos de estudo, em 1991 (%)

Municipios Sem instrugiioe | 1a3 4a7 8€al0 | i1ai4 | 15anosou
menos de 1 ano | anos anos anos anos mais
Bagé 16,48 1692 | 35,16 12,81 11,47 7,16
Herval 2431 2534 | 40,42 4,43 3,58 1,92
Pinheiro Machado 22,81 2200 | 36,88 7,38 7,77 3,16
RS 11,85 18,72 | 41,58 10,85 10,97 6,03

Fonte: IBGE - Censo 1991

Um exame sumdrio dos dois quadros indica a semelhanga, tanto em nivel quanto em
evolugiio, do municipio de Bagé em rela¢do ao Estado do RS. Por outro lado, também pode ser
observado que, no que diz respeito a todas as caracteristicas, os municipios de Herval e Pinheiro
Machado, apresentam desempenho inferior.

Safide

Primeiramente, temos no QUADRO 4.29 uma avaliagio comparativa das condigdes de
sobrevivéncia de criangas, feito pelo IBGE, com dados do Censo de 1991, para a UNICEF.
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4.4-Meio Bidtico
4.4.1-Introdugio

O estudo do meio bidtico foi desenvolvido a partir de uma reavaliagio do Estudo de
Impacto Ambiental (ETA/RIMA) de Candiota 111, realizado em 1989, pela CIENTEC e equipe de
consultores. Em fungSio de mudancas no Projeto da Usina Termelétrica Candiota , do
licenciamento ambiental j& obtido pela CRM para a mineragio da Malha IV e de exigéncias
complementares Fo’r parte da FEPAM, o EZA/R!%/[A sofreu alteragBes na sua concepcio original.
Essencialmente, foram duas as mudangas em relacio ao meio bidtico: 2 diminui¢do da énfase de
avaliagio dos impactos decorrentes da atividade mineradora e a adoclo de uma abordagem
integrada na avaliagdo dos ambientes afetados. :

Como 2 atividade mineradora ji est4 licenciada o presente estudo busca somente avaliar
0s Impactos que a operagio da nova unidade trardo 2 regifo.

A partir dos dados coletados pela equipe responsavel pela primeira versio do estudo,
foram executadas as etapas que compreendem um estudo de impacto ambiental, a saber,
diagnostico, avaliagio de impactos, proposicio de medidas mitigadoras e programa de
monitorarento, utilizando-se uma abordagem voltada compreensdo do funcionamento dos
ambientes relacionados ao empreendimento, de modo a permitir uma adequada projecdo das
alteragBes que a nova usina trara,

) Dentro dessa abordagem, foi confeccionado um mapa de uso do solo, no qual estio
ilustrados os principais elementos da paisagem. '

A drea de influéncia do empreendimento sobre o meio bidtico & composta pela
microbacia do Arroio Candiota, compreendida entre as seguintes coordenadas UTMP ac Norte
6452000, ac Sul 6520000, a Oeste 230000 e a Leste 254000

4.4.2-Area de Estudo

A drea de estudo localiza-se na regiﬁo fisiografica da Camganha, cuja fisionomia
caracteriza-se pela topografia ondulada e altitude que varia entre 200 a 550 m.

Os solos sdo argilosos e 4cidos, com ocorréncia constante de elevacBes de arenito. A
paisagem € dominada basicamente por campos, nos quais se inseremn manchas ge reflorestamentos
(predominantemente de eucaliptos), areas de mineragdo de carvlo e rochas calcdreas,
aglomerados urbanos e escassas manchas de floresta nativa, geralmente associadas & rede de
drenagem e as barragens e agudes encontrados na regifio. Sd0 encontradas também areas ocupadas

por uma vegetacdo arbustiva de vassouras e chircas, que em muitos locais domina extensas areas.

Os campos da Campanha representam uma vegetacdo adaptada a  solos

predominantemente rasos, suportando longos periodos de baixa disponibilidade de dgua. A

redomindncia dos campos permite a utilizagio de vastas dreas para a pecudaria, associada ou ndo

- a agricultura. A vegetacdo de maior porte é encontrada especialmente sob a forma de mata ciliar,

nas margens dos cursos d'agua (sangas e arroios), locais onde também ocorrem Areas cobertas por

uma vegetacdo arbustiva, que tem sua presenca condicionada a0 alagamento nos periodos de
chuvas intensas.

Os estudos se concentraram na 4rea situada dentro da bacia do Arroio Candiota, que é o
rincipal corpo receptor dos efluentes da usina atual e da nova, em licenciamento. O Arroio
oacd foi tratado como tributirio desse sistema, contribuindo com Aguas drenadas de zona de
mineracio,
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4.4.3-Metodologias

Para a compatibiliza¢io dos dados disponiveis no estudo original com a nova abordagem
pmppé.ta, é‘oram empregadas técnicas de analise adequadas as necessidades dos diferentes grupos
considerados.

Geoprocessamento e Interpretacio de Imagem de Satélite

As técnicas desenvolvidas no sensoriamento remoto vém se constituindo em grande
avan¢o no mapeamento do solo. Além do custo reduzido, as imagens de satélites apresentam a
vantagem de serem obtidas e gravadas sistematicamente em intervalos regulares de tempo. No
caso do satélite LANDSAT-5 esse intervalo é de 16 dias. Isso permite escolher e adquirir a
imagem e uma regifo em uma data que favoreca a analise que se pretende realizar.

Com o0 auxilioc de uma base cartografica adequada, pode-se realizar o mapeamento
temético através de imagens Landsat-TM em regiGes com é4rea superior a 250 hectares. No que se
refere a0 mapeamento temadtico, onde se inclui a determinacfio de classes de uso e cobertura do
solo, € possivel alcangar até a escala 1:25.000,

A base cartografica utilizada para a realizac¢fio deste estudo incluiu as cartas Hulha Negra
(MI3008/3), Seival &73008/4), Tupi Silveira (MI3017/1) e Pedras Altas (MI3017/2), em escala
1:50.000, da Diretoria de Servigo Geogrifico do Exército (DSG). Considerou-se para o efeito
deste trabalho as por¢fes de cada carta acima mencionada constante no Mapa da Area do Projeto
Candiota - Convénio UFRGS CIENTEC. :

A imagem de satélite utilizada foi obtida em 21/11/1994 e fomecida pelo INPE (Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais) ao nivel de corregfio 4, formatoc TIFF, gravadas em CD-ROM.
A érea de estudo € visualizada na &rbita 222 ponto 082 do sistema de referéncia LANDSAT-
5.Foram utilizadas as bandas 3 (vermelho), 4 (infravermetho proximo) e 5 §infravermelho médio
do sensor LANDSAT TM. Com auxilio de um receptor GPS (Global Positioning System
MAGELLAN 5000 NAV PRO, foi feita uma checagem de campo.

Para o processamento da imagem de satélite ¢ elaboragdo do mapa final, bem como para
0 céigulo de dreas, foram utilizados os programas TOSCA e o Sistema de Andlise Geografica
IDRISL

O trabalho de campo, método auxiliar desta determinacfo das classes de uso do solo,
abrangeu o levantamento de 22 pontos, escolhidos pela ampla visio do entorno que ofereciam.
Nestes pontos foram determinadas as coordenadas geograficas através da utilizagiio de GPS ¢
feitas fotografias direcionadas para os quatro pontos cardeais, de modo a documentar os
diferentes componentes da paisagem. :

A imagem utilizada neste trabalho foi geo-referenciada, que consiste na modificacgdo e
alteracdo da sua geometria de maneira a ajusta-la a um sistema de coordenadas geograficas.
Foram utilizados 18 pontos de controle identificiveis tanto nas cartas-base (%istema de
coordenadas UTM - Universal Transversa de Mercator) quanto na imagem.

Ambientes Aquéticos

OUs ambientes aquaticos foram avaliados através dos seguintes grupos faunisticos:
Zooplancton, Bentos e Peixes. Na avaliacio dos ambientes aquaticos foram consideradas onze
estacOes de amostragem, que correspondem as mesmas analisadas no diagnéstico fisico e guimico
dos recursos hidricos do estudo original.

. As amostragens de Zoopldncton foram diferenciadas para os grupos de Cladocera e
Rotifera. O primeiro grupo foi coletado em todos os locais, j& para Rotifera as amostragens
resinngiram-se as barragens. :
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A comunidade bentbnica foi amostrada em dez estagSes. As amostragens quantitativas
foram feitas com busca-fundo, tipo pegador, com uma abertura de 15 x 15 cm, em locais de
substrato de funde brando. J& nos arroios de fundo pedregoso colheu-se o material aderido as
pedras através da lavagem das mesmas em peneira. _

Na avaliacdo da ictiofauna foram amostradas cinco estagles. Em funcio da grande
diversificacio de substrato, tipo de margem, profundidade e vegetacfio entre os locais de
amostragem, utilizaram-se diversas artes de pesca nas capturas, visando explorar o maior niimero
possivel de habitats e permitir comparagBes entre os locais. As artes de pesca usadas foram pugés,
tarrafas, espinhéis, redes de emalhar e redes de arrasto tipo picaré. Os espécimes coletados foram
fixados no campo e posteriormente identificados em laboratorio, no Departamento de Zoologia da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

Com o objetivo de integrar os resultados dos diversos grupos faunisticos avaliados nos
ambientes aquaticos, foi calculado um indice de qualidade ambiental. Os atributos que definiram
o indice de qualidade (IQ) para os diversos grupos correspondem a aspectos da comunidade
bidtica. Para a utilizacdo desses parimetros, considerou-se que as amostragens seguiram um
padrio de levantamento dos dados. Em fung8ic de uma menor disponibilidade de dados relativos &
mesigfauna associada a macréfitas e aos rotiferos, esses grupos foram desconsiderados nessa
anélise.

Ambientes Terrestires
Vegetacio

A vegetacio foi estudada a partir da realizacfio de oito excursdes mensais, entre agosto de
1987 e marco de 1988.

Por serem 0s campos a vegetacio preponderante na regifio, uma maior énfase foi dada a
essa formacdo, através de levantamentos de carater quali-quantitativo. Os estudos foram
realizados na Fazenda Candiotdo, onde podem ser encontrada a mesma variedade de ambientes
presentes em toda a regifo.

A vegetacdo campestre mais baixa (abaixo de 30 cm de altura) foi amostrada mediante o
uso de quadros de 1 x 1 m dispostos ao longo de uma linha. Cada quadrado foi colocado a cinco
metros um do outro. Em cada um deles foram identificadas as espécies vegetais presentes e
estimada a participagio relativa de cada delas.

Para as comunidade mais altas (acima de 30 cm de altura) foram empregados quadros de
5 x 5 m, dispostos da forma citada acima. Além da identificagfo das espécies presentes,
prozcedeu-se 4 medicio dos didmetros das plantas presentes, para a obtencdo das coberturas em
cm’.

Para as comunidades vegetais nfo campestres, realizaram-se levantamentos expeditos e
coletas aleat6rias, dentro e fora da Fazenda Candiotdo. OO material nfo identificado a campo era
levado ao laboratdrio ¢ determinado segundo as técnicas wsuais em taxonomia vegetal:
comparacic com material de herbario, utilizacfio de literatura especializada e consulta com
especialistas.

Fauna

O diagnoéstico da comunidade faunistica da 4rea influenciada pela nova unidade geradora
da Usina Termelétrica Candiota Il-1 * Maquina foi realizado em duas fases distintas: em primeiro
lugar, foi realizado um levantamento de campo, com captura e coleta de animais, entre agosto ¢
novembro de 1987 e ainda em marco de 1988. Foram realizadas trés excursdes de campo com
duracfio de cinco dias cada e uma, a Gltima, com durag¢fio de sete dias. Na segunda fase, foi
realizada uma analise dos dados obtidos na primeira fase, utilizando-os como base para uma
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caracterizacio integrada dos ambientes. Além de consultas a literatura, foram realizadas duas
excursdes a campo, com duragio de quatro dias cada, quando foram percorridas novamente as
estacdes de amostragem utilizadas na fase inicial. _

Como o enfoque do diagnéstico inicial era dirigido a mensuragdo dos impactos da
minerago, optou-se por complementar as avaliages de fauna com dados referentes & 4reas ndo
impactadas, pois, do contririo, haveria uma grande probabilidade de se obter uma amostra
dissociada da realidade, com evidente subestimativa da diversidade animal. Para tanto, foram
realizadas avaliagbes gualitativas dos ambientes, através de verificagBes da presen¢a ou auséncia
das espécies animais com ocorréncia prevista para a regido e entrevistas com moradores locais.

 As estagbes de amostragem utilizadas na primeira fase para o levantamento da fauna de
mamiferos, répteis e anfibios foram escothidas a partir de critérios dirigidos 3 valoragdo dos
impactos que entdo ocorriam na regido, principalmente em func¢io da mineragio de carvio. Foram
definidas 21 estagBes de amostragem, em dreas que incluiam fazendas em atividade, fazendas
- gbandonadas hé algum tempo em consegiéncia das desapropriagbes para a construgo da usina,
sreas ligadas 4 mineragiio ou modificadas por urbanizacdo e as cercanias de um depdsito de
cinzas recapado, reflorestado com eucaliptos.

) Dentre estas estagdes, podiam ser encontrados varios ;(igpos de ambientes, com campos
sujos, campos rupestres, margens de acudes e arroios, matas de galeria e 4reas de mineracio
recuperadas.

Na primeira fase, foram utilizados diversos métodos de amostragem de fauna, como
transectos, captura com armadilhas de diversos tipos, Censos noluwnos e Iegisiros de pegadas,
rastos ou qualquer indicio que confirmasse a presenca de uma determinada espécie.

Os levantamentos da avifauna foram realizados em locais diferentes daqueles utilizados
para amostragem de vertebrados terrestres e foram mais abrangentes. A partir de dados existentes

em literatura, foi feita uma caracterizacdo ecoléigaca das espécies que compdem a avifauna. A
freqiiéncia de ocorréncia das espécies fo calculada a partir das listas gerais de cada saida a

campo.

Nas amostragens de mamiferos foram utilizadas armadilhas iscadas que mantinham o
animal vivo, armadas durante a tarde e revisadas na manhd seguinte. Também foram preparadas
redes-de-neblina para a captura de morcegos, além de transectos em estradas, gquando eram feitos
registros de ocorréncia das espécies avistadas.

Na segunda etapa, a partir das informagGes obtidas na primeira fase, conjugadas aos
dados obtidos através de geoprocessamento descritos anteriormente e a0s aspectos definidos nas
duas visitas da segunda fase, procurou-se fazer uma caracterizacdo da situaglo atual dos
ambientes encontrados e da estrutura das comunidades animais residentes.

4.4.4-Resultados e Discussiio
Geoprocessamento e Interpretaciio da Imagem

A classificagfio da imagem digital possibilitou que cada classe de uso do solo fosse
discriminada, cartografada e tivesse sua area calculada.

A classificacfio resultou na definicfio de seis classes de uso do solo: Solo exposto, com
13.446,81 ha (correspondendo a 20% da drea de estudo), Campo limpo, com 17.708,81 ha
(26,35%), Campo sujo, totalizando 30.560,81 (45,48%), Mata nativa, com 1.817,81 (2,71%),
Reflorestamento, com 3.195,82 ha (4,76%) e Corpos d’4gua, com 470,56 ha (0,70%}.

Em fungio das caracteristicas ambientais da regifio em foco, devem ser observados alguns
aspectos da presente classificagio visando a sua correta interpretagio.
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A classificagfio estd baseada em apenas uma data, correspondente 2 um periodo seco.
Sabe-se que o deficit hidrico altera as caracteristicas espectrais da vegetacfo, fazendo com que
ocorram respostas similares entre classes de cobertura diferentes ou respostas diferentes dentro de
uma mesma classe de cobertura.

A elaboragio do mapa final de uso e cobertura do sole (vide figura) da 4rea de estudo,
apés a classificagfo definitiva da imagem, envolveu uma série de operagbes no sistema IDRISI,
com a finalidade de dar acabamento 4 imagem classificada e de quantificar a drea ocupada pelas
classes de cobertura da terra. ,

Ambientes Aguaticos

s recursos hidricos avaliados com o objetivo de definir o diagnéstico da area de
influéncia do projeto sfio de trés tipos: cursos de dgua, representados pelo Arroio Candiota,
principal corpo receptor dos efluentes gerados a partir das atividades antrépicas na area da usina,
e pelo Armoio Poaca, importante tributdrio do anterior que sofre influéncia da mineragdo,
reservatorios decorrentes de barramentos em cursos de dgua, representados éntre as estagdes de
amostragem pela barragem na Sanga Funda, préxima 4 Vila Operéria e pela barragem no Arroio
Candiota, sittada a montante de outra barragem mais antiga e dreas (imidas (banhados).

A avaliacdo dos recursos hidricos através do Indice de Qualidadé revelou que o arroio

Candiota apresenta methor qualidade ambiental nos dois locais situados a montante da drea da

usina. A medida que esse curso de dgua passa a sofrer as influéncias da Sanga Funda e dos

barramentos, a qualidade ambiental expressa pelos elementos da fauna aquatica diminui,

atingindo o menor valor imediatamente antes de receber a confribui¢fio do Arroio Poaca. Apds

esse afluente misturar-se ao Arroio Candiota, verificou-se um aumento no valor do indice de

gualidade. O Arroio Poacd, por sua vez, apresentou sempre valores bastante baixos para o indice
e qualidade obtido através dos organismos estudados.

Na interpretagio dos wvalores desse indice de qualidade, ¢ necessario levar em
consideragio que os ambientes pluviais apresentam uma variagfio de situacBes ambientais que
distingue muito as nascentes da foz de um curso de agua. Além disso, a dindmica de um
ecossistema pluvial € bastante complexa, com fica claro no conceito: “um sisiema muiio aberto,
fortemente pulsitil, formado por elementos bidticos e abidticos interagindo, de fluxo energético
multidirecional, porém com dire¢do mais marcada no sentido do fluxo das 4guas™. Desta forma,
uma analise numérica, como o indice de qualidade aqui utilizado, serve como base para o
entendimento do sistema, mas tornam-se imprescindiveis consideracdes especificas, baseadas na
estrutura do ambiente e nos organismos estudados.

Na porcio do Arroio Candiota que foi estudada, ndo se evidenciam as diferencas de
velocidade de dgua e tipo de substrato que caracterizariam uma zonagao no sentido do fluxo das
dguas, .de modo que, nesse arroio, os valores do indice de qualidade representam uma boa
ferrameénta de comparac¢o. E ao observar-se a variag@o espacial dos valores do indice, percebe-se
uma diminuicio de qualidade & medida que o arroic cruza a area da usina, culminando com o©
menor valor no local anterior & entrada das dguas do arroio Poacd. O aumento no valor de IQ
verificado no local apds a contribuigiio do arroic Poacd deve-se a pequenas diferengas na
quantidade de espécies zooplancténicas e no nimero de individuos da fauna bentdnica.

A analise das espécies zooplanctdnicas e da fauna bentdnica revelaram que os locais a
montante da usina encontram-se em melhores condigdes do ponto de vista da qualidade do
ambiente.

A amostragem da fauna de peixes confirma a por¢do superior do arroio Candiota, em
relaciio 4 4rea da usina como mais preservada. Nesse local ocorreu © maior namero de espécies

entre todos os focais amostrados, podendo ser utilizado futuramente como local de referéncia para
o programa de monitoramento.
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-Mapa de cobertura do solo da rea de estudo, obtido do processamento da imagem
LANDSAT-5 TM de 21/11/19%4.
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O Arroio Poacé € um exemplo tipico de curso de dgua de cabeceiras. Além do substrato
predominantemente rochoso, s vezes o arroio corre sobre afloramentos de carvdo. Esse tipo de
ambiente normalmente é bastante pobre em relagfo aos organismos estudados. Essa caracteristica
fica mais marcante devido 2 peculiaridade da presenca desses afloramentos € sua interferéncia nas
caracteristicas das Aguas, principalmente a diminui¢do do pH. Isso ficou evidenciado nos baixos
valores do indice de qualidade encontrados nos pontos localizados nessa microbacia. Além disso,
esse arroio recebe tributérios contaminados por efluentes de mineragio, empobrecendo-o ainda
mais.

A fauna beniSnica reflete bem a situagfio de perda de qualidade do Arroio Poacd. No
local situado mais proximo das cabeceiras foram coletadas 5 classes de Benthos e mais a jusante
somenie 2. Situacdo semelhante ocorren em relagfio aos peixes. Em local semelhante is
cabeceiras, no Arroio Quebra-Jugo, foram amostradas 4 espécies, enquanto que no local a jusante
nenhum exemplar de peixe foi capturado.

A contribuicio do Arroio Poacd ao Candiota nfio parece alterar significativamente a
qualidade deste, visto que nessa porgo o arroio jd encontra-se bastante degradado pela agdo do
homem. As ocorréncias de organismos entre o loca! a montante e a jusante da entrada das dguas -
do Poaca indicam que, nesse ltimo, a qualidade do ambiente é melhor, com maior riqueza e
abundéncia de organismos. Provavelmente a dilui¢io do Arroio Poacd nas dguas do Candiota seja
tal que esse Gltimo ndo sofra maiores alteragdes. ’

O segundo tipo de ambiente aquitico sdo os reservatorios. Um deles localiza-se em um
curso de 4gua, a Sanga Funda, que € tributirio do Arroio Candiota. Os outros dois locais
avaliados situam-se na catha do Arroio Candiota. A barragem da Sanga Funda apresentou o mais
alto valor do indice de qualidade.

As barragens II representam grande parte dos recursos hidricos em volume de 4gua na
srea de influéneia do projeto. Os valores do Indice de qualidade obtidos nesses dois locais sdo
bastante semelhantes aos dos pontos de melhor qualidade no Amoio Candiota. Esses valores
refletem a boa estrutura da comunidade bidtica desses locais.

As amostragens de rotiferos (componentes do zooplancton) restringiram-se & barragem de
montante e & barragem da Sanga Funda. segundo local apresentou maior riqueza de espécies e
maior namero de individuos, confirmando as estimativas do indice de qualidade.

A ictiofauna do reservatorio da Barragem de montante demonstra que esse ambiente
apresenta uma comunidade mais diversa e abundante na barragem de jusante e que no arroio
andiota. Porém, em barragens desse porte, € de se esperar que haja uma quantidade maior de
peixes bem maior do que num arroic do porte do andiota configurando-se numa situagdo
esperada naturalmente. .:

Parece claro que o Arroio Candiota mantém uma boa qualidade enquanto ecossistema
aquatico, até a barragem de jusante. E a partir desse ponto que inicia o processo de degradacdo
desse curso de adgua. Também € a partir desse local, em giregéo a foz, que se encontram oS
empreendimentos que podem estar contribuindo para essa perda de qualidade, entre os guais se
inclui a usina termelétrica em operagio.

Com base nessas consideragdes, pode-se dizer que o Armoio Candiota ji sofre um
processo de desestruturacdo das comunidades bidticas no seu curso inferior. Porém, na zona
situada a montante da 4rea imediatamente afetada pelo empreendimento atual e futuro, suas
condi¢Bes ambientais sfo satisfatérias.

O terceiro tipo de ambiente avaliado nfo se caracteriza por ser essencialmenie aquatico,
tanto que sers discutido também na secio relativa aos ambientes terrestres. S3o as areas {imidas
ou ainda chamadas de ambientes de transigio ou banhados. O local que serve como base de dados
para este tipo de ambiente € uma lagoa marginal 4 estrada de acesso ao Passo do Tigre. Essa lagoa
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¢ bastante rasa, tomada de vegetagBo. Esses ambientes parecem representar um importante
recurso para diversos grupos animais. Foram observados diversas aves e vesti gios de mamiferos.
A importdncia desse tipo de ambiente ¢ confirmado pela obtengiio dos mais altos valores de
indices de qualidade nesse ambiente.

Na amostragemn da ictiofauna somente foi capturada uma espécie de lambari. A
contradicdo evidenciada entre 0s outros organismos encontrados como reveladores de hoas
condi¢des ambientais e os de peixes indicando um ambiente muito pobre, pode ser explicado pelo
stress hidrico que esse tipo de ambiente provavelmente sofra nos periodos secos.

Apesar da aparente efemeridade, essas dreas imidas parecem ser bastante comuns na
paisagem da regifo um importante recurso para muitos elementos bidticos. Normalmente ocorre
em baixios entre coxilhas, sendo locais de deposicio de particulas carreadas pelas 4
superficiais. Provavelmente, a alta produtividade desses locais esteja associada a essa deposicio
de materiais, que na presenca da aégua constituern-se em nutrientes para o desenvolvimento de
organismos que tém caracteristicas de colonizadores de novos ambientes.

Ambientes Terrestres
Vegetacao

Os campos, que representam a formago vegetal preponderante na area de influéngia do
complexc de Candiota, segundo a classificagdo resultante do mapeamento, sfo dividido em dois
grupos basicos, quais sejam os CAMPOS LIMPOS e os CAMPOS SUJOS. Essa denominacdo
&e‘.ﬁgém da participa¢@o maior ou menor das espécies que formam touceiras ou apresentam porte
arbustivo. : ‘ o :

Campos Limpos

Os campos limpos estdo geralmente localizados em 4reas planas e de solo raso, tendo
muitas vezes o seu_gy{;cesso de sucessfo natural contido em funcdo do tipo de manejo adotado,
§ue inclui a disponibilizacic de reas para rebanhos de distintos tamanhos e a remog80 mecénica

e invasoras de maior porte.

Esse tipo de campo alcan¢a uma altura de cerca de 30 cm, havendo um predominio de
espécies rasteiras, principalmente da familia das gramineas. ‘

_ No levantamento realizado, foram analisados 16 quadros, nos quais foram encontradas 72
especies.

Os resultados obtidos indicam tratar-se de um campo no qual, apesar do pastejo, hé a
manuten¢do de condi¢des que permitem a ocorréncia de espéeies com distintas exigéncias com
relacio as condigdes do substrato.

E interessante destacar que hd uma ampla variedade de arquiteturas nas plantas presentes
nesse campo, variando desde plantas que formam touceiras como a macega-estaladeira, a plantas
rasteiras como grama-forquilha, plantas em roseta como gravatis e plantas que podem atingir
porte arbustivo, como maria-mole e vassouras.

Em muitos locais, principalmente naqueles de relevo mais acidentado, ocorrem campos
mesclados a afloramentos rochosos originarios da decomposi¢@io de rochas areniticas, conhecidos
como campos pedregosos.

Dentre todos os tipos de campos estudados, esse é o menos alterado por atividades
humanas, devido as cend?gf)es inadequadas 4 implantagiio de lavouras (solo raso, grande
quantidade de afloramentos rochosos, declividade) e a sua utilizagio como pastagem (sendo a
maioria das espécies sem valor forrageiro).
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Foi realizado um levantamento em um campo nessas condi¢@es, no qual foram analisados
15 quadros, nos quais foram identificadas 79 espécies. Algumas espéeies sdo restritas a esse tipo
de ambiente, como os cactus-bola e alguns gravatés.

Muitas vezes sfo encontrados entre as rochas individuos de pequeno porte de espécies
arbéreas como taruma-preto, camboatd-vermelho, guamirim e pitangueira.

Campos Sujos

Os campos sujos apresentam caracteristicas gerais que podem ser atribuidas a distiirbios
decorrentes de atividades humanas {queimadas, agricultura e pecuéria), o que pode ser constatado
por indicadores como marcas de quetmadas em caules grossos das vassouras 2 presenca de roseta
e chirca, espécies tipicamente invasoras,

Um campo sujo foi'estudad(_) em 13 quadros, tendo sido encontradas 23 espécies, das
quais se destacam as vassouras, as chircas, e diversas gramineas.

Duas areas com vegetacdo de altura superior a 30 cm, a primeira com 12 quadros
amostrados ¢ a segunda com 9. Ha nesses locais um claro predominic de plantas como chirca,
carqueja, vassouras, maria-mole e alecrim, além da macega-estaladeira, graminea encontrada em
toda a regido.

Esse tipo de vegetacfo € encontrado em éreas abandonadas ou em campos com baixa
lotagfio de gado e em beiras de estradas, sendo conhecida popularmente como vassourais

A altura desses vassourais situa-se entre | ¢ 3 m. Quando atingem maior porte e nfo sfio
submetidos a queimadas, chegam a proporcionar condigOes para o desenvolvimento de espécies
arbdreas a sua sombra.

Vegetagio Arborea

A vegetacHo arbérea que ocorre na drea considerada no presente estudo restringe-se aos
cordfes de mata ciliar que s3o encontrados em vales ou pequenas planicies, margeando sangas e
arroios.

. A altura dessas matas € varidvel: 4s margens de sangas, atingem de 4 a 8 m e, junto a
arroios, podem alcangar 15 m ou um pouco mais. A largura € igual ou um pouco superior a do
curso d'dgua ao qual estdo associadas.

Em alguns locais a mata ciliar € densa, e nos locais onde o corpos d’4gua apresentam uma
maior capacidade de modificar as feigbes das margens, ha pontos onde a mata ocupa barrancos
escavados pela forga das Aguas. .

. Essa formag@o arbérea apresenta uma estratificacfio bastante marcada, apesar do porte
reduzido que em geral apresentam. H4 um estrato arbustivo onde ocomem espécies como
espinheira-santa, topete-de-cardeal, embira, taleira e acicia-de-flores-vermethas.

O estrato mais alic ¢ dominado por espécies que apresentam uma clara preferéncia por
ambientes imidos como irim, aguai, branquilho e corticeira-do-banhado. Espécies tipicas
das barrancas, os sarandis sdo encontrados separandc a mata do rio nos locais de maior
correnteza.

_ Nos pontos melhor conservados, observam-se arvores emergentes de plantas como agua,
salgueiro, geriva e sablo-de-soldado.

Também podem ocorrer eventualmente capdes de mata isolados na paisagem ou
formando uma continuidade com matas ciliares. Esses capdes atingem uma altura que varia de 4 a

72

FmlWashinatan e 878, Moiva DAstal R84 - CFE GO 480 Dorkn Blecire/ RS Reasit - Fanes (1151} 2214688 - Fax 226-0207 - CGC-MF 92816685/ C001.67



FUNDACAO
DE CIENCIA
E TECNOLOGIA

10 m, sendo o seu interior em geral muito aberto devido 3 retirada de individuos de maior porie &
4 penetracfo do gado. :

Areas Umidas

Acompanhando agudes e barragens e as margens mais trangiiilas das sangas e arroios ou
mesmo em baixadas de terreno sujeitas 3 acumuizgﬁo de 4dgua ocorre uma vegetacio de cariter
paludoso, na qual se observa uma zonagfo que vai das espécies flutuantes como solganela-d’égua,
aguapés e grama-boiadeira ao sarandizal que separa os corpos d’dgua da mata mais alta, nos
locais onde essa ocorre.

Nas éreas mais planas e onde ndo ocorrem as espécies arbustivo-arbéreas, estfio presentes
plantas como chapéu-de-couro, gravatis e erva-de-bicho.

Fauwna

Os levantamentos de campo realizados na primeira fase deste estudo foram bastante
abrangentes e, mesmo considerando. que foram realizados em 4reas alteradas, obtiveram
resultados, em termos de ndmero de espécies registradas, bastante satisfatorios.

Herpetofauna

Os escassos dados disponiveis na literatura sobre a herpetofauna da regifo da Campanha

§aécha indicavam como ocorrentes na regio de Candiota 4 espécies de tartarugas, 4 de lagartos,

de anfisbenideos e 30 de serpentes (embora os citados autores tenham encontrado material da
regido para somente 27 espécies, sendo que apenas 14 destas eram provenientes de Bagé).

As amostragens de campo realizadas confirmaram a ocorréncia de 2 espécies de
tartarugas, e 4 de lagartos, conhecidos como lagartixa-verde , lagarto-de-papo amarelo, lagario-
comum e vibora, que € considerada rara. Foi confirmada também a presen¢a uma cobra-cega e de
12 serpentes: jararaquinha-do-campo, cobra-de-capim, cobra-lisa, nariguda, falsa-coral,

arelheira, boipeva, cruzeira, jararaca-pintada e mais 5 espécies sem nome comum conhecido. As
areas de banhados e as lagoas que se formam nos baixios entre as coxilhas, que possuem grande
riqueza de espécies, ndo foram amostradas. Algumas espécies tipicas desses ambientes, como o
cigado e a cobra d'dgua, por exemplo, ndo foram registrados durante a primeira fase de estudos,

apesar de serem animais comuns na regiio.

As relacBes simbidticas entre as espécies de répteis e entre estas e as espécies de outras
classes de vertebrados sdo importantissimas dentro de cadeia alimentar e portanto imprescindiveis
para a manutencio de um equilibric ambiental.

A espécie mais comumente registrada foi o lagarte de papo amarelo, finico lagarto de
grande porte ocorrente no Estado, de distribuicio geografica e valéncia ecoldgica bastante
amplas. E tipicamente onivoro, sendo que sua dieta inclui desde frutos e artrépodos até anfibios e
serpentes {freqlientemente perseguido como predador de ovos em galinheiros). Foi registrado para
todas as categorias ambientais ¢ em grande nGimero de pontos, ocorrendo inclusive na drea de
mineragdo ativa e tendo sido registrado na drea indspita de depositos de rejeitos. Suas tocas foram
freqiientemente encontradas em montes de cinzas e proximas a habitagdes humanas.

A segunda espécie mais comum foi a lagartixa-verde, lagarto de médio porte (13 cm de
comprimento de corpo, em m_édag), tipicamente insetivoro e habitante de campos sujos. Foi
registradc para todas as categorias de habitat.

Dientre as serpentes, as mais comumente registradas foram a parelheira e a cruzeira, esta
aliima, como era de se esperar, especialmente perseguida, sendo motivo para freqiientes
queimadas no sitic original de Candiota IIl. Parece preferir areas de campo pedregoso, mas
também foi registrada em campo sujo. Ja a parelheira, com niimere bem maior de registros, ocorre
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ipdiferentemnente em quaiquer tipo de campo, sendo comumente encontrada em beiras de estrada.
E de se estranhar o baixo nimero de registros para cobra-de-capim, teoricamente uma serpemnte
muito comum na regifo.

Ao comparar-se 0 nimero de espécies registradas para cada categoria de impactagfio de
habitat, parece haver uma tendéncia significativa para a ocorréncia de maior nitmero de espécies
nas _areas desapropriadas, que sio ambientes praticamente novos quanto a disponibilidade de
habitats. E, considerando que as espécies mais comuns sfic exatamente aquelas com maior
valéncia ecolbgica, parece légico inferir que as constantes modificagies ambientais estdo
alterando significativamente a estrutura da comunidade de répteis, impedindo que esta atinja um
nivel maior de maturidade.

Também quanto aos anfibios, a literatura disponivel é limitada. S3o citadas, para o
municipio de Bagé e municipios vizinhos, 23 espécies de anfibios, agrupadas em cinco familias.
Neste estudo, foram observadas 15 espécies, durante esse estudo. Das observadas, 14 j4 haviam
sido citadas pelos autores. As espécies mais comuns foram a ri-trepadora, registrada em oito
pontos, a rd-and, em cinco g;mtos, a r8-boiadora, em quatro pontos e a ré-crioula, em oito pontos.
A ré-gato, que foi registrada em seis pontos de coleta, nfo havia sido citada para a regifio por
nenhuma autor. Além destas espécies, foram também registradas, em menor nfimero, a 13-
focinhuda, a ré-roncadora, a ri-saitadora, a ri-das-pedras, a rd-piadora e a ri-quatro-olhos.

As coletas de anfibios foram concentradas em habitats tipicos para este grupo, seado
realizadas de forma sistemética, ao anoitecer, hora em que estes animais s3o mais ativos. Varias
espécies de habitos terresires também foram coletadas durante o dia. Para fins de comparagiio de
nimero de espécies obtidos nos diferentes habitats, foram considerados somente os aquiticos. Em
- relagdo ac ntmero total de espécies registradas na regifio, parece haver uma distribuicdo
homogénea nos diferentes pontos amostrados.

Constatou-se que ambientes de pequenas lagoas permanentes margeadas por gravatds
parecem ser 0s mais propicios 4 anfibiofauna da regifio. A diversidade de espécies nesse tipo de
ambiente parece ser um bom indicador da qualidade ambiental local.

Avifauna

A amostragem de campo de aves, realizada em 1987 na regifio de Candiota, foi bastante
abrangente, podendo ser considerada como representativa da avifauna local. :

A literatura existente indicava a ocorréncia, na regifo de Bagé, RS, de 197 espécies de
aves. Destas, 152 foram observadas pela equipe de ornitdlogos que realizou o estudo em questio,
0 que representa aproximadamente 77 % do total citado. A ocorréncia de 11 espécies novas indica
que os dados até entdio disponiveis ainda necessitavam de complementacio. As informaces
existentes atualmente indicam que ocorrem mais de 210 espécies de aves na regido. Mesmo
quando comparados a esses novos valores, os dados obtidos na amostragem de 1987 aindz podem
ser considerados representativos da comunidade local, permitindo que se faga, a partir deles, uma
gargctegi;agéo da situagBo ambiental da drea amostrada, ou seja, as cercanias da usina e municipio

e Candiota. '

O namero de espécies encontradas pode ser considerado alto, principalmente
considerando-se que a cobertura vegetal predominante na 4rea estudada sio os campos mistos, e
que este tipo de formacdo, quando comparada com éreas florestadas, nfio possui uma grande
riqueza de espécies de aves, em fungdo, principalmente da menor diversidade de habitats. Essa
regifio, no entanto, apresenta uma combinacio entre campos Secos € alaﬁadosj capoeiras e matas
que disponibiliza uma maior variedade d% refligios e sitios de nidificacdo. l‘ga.s areas onde
ocorrem afloramentos de arenito, a ruptura da homogeneidade do relevo € responsavel pela
presenca de um ntmero maior de nichos, o que possibilita a instalacio de uma fauna mais
diversificada. Exatamente nesses locais, onde a vegetagio apresenta-se mais preservada, a
avifauna ndo apresenta indicios de perturbacio. :
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No estudo realizado, aproximadamente 79% das espécies de aves utilizavam-se de
algama forma dos ambientes de campo, brejos e banhados. Nos ambientes de mata e capoeira, por
outro lado, pode-se registrar a presenga de 71% do total de espécies observadas. Percebe-se gue
ocorria uma acentuada sobreposiciio, com muitas espécies utilizando-se de mais de um ambiente.
No entanto, o pequeno porte das matas ¢ qap@es,_restritos basicamente as 4reas de maior umidade,
impede gue se instalem algumas espécies tipicas desses ambientes € que normalmente s3o
encontradas em amostragens realizadas em localidades proximas, sobretudo na Serra do Sudeste.

A avifauna de Candiota mostrou-se representativa da Campanha. Porém, chama a aten¢do
a escassez ou a auséncia de inambus, papagalos, corujas, pica-paus e de outras aves que vivem
preferentemente em ambiente de mata. Isto certamente reforga a importincia dos campos e areas
alagadas para a avifauna e, de resto, para todo o ecossisterna da regio.

A indicagiio de que 68% das espécies forrageiam no estrato herbdceo, alimentando-se
principalmente de invertebrados de solo, serve para reafirmar a importincia dos ambientes
rupestres dentro deste ecossistema. Mesmo considerando que ocorreram grandes transformac¢les
nas areas abertas, em funcio da agricultura e da pecudria, pode-se considerar que estes ambientes
ainda mantém condig¢@es de suportar comunidades complexas. o

Sem considerar a primeira saida a campo, por tratar-se de levantamento de certo modo
preliminar, as espécies de aves registradas nesse_estudo, nas 2°, 3° € 4° saidas (quando foram-
efetuados levantamentos pontuais), podem ser divididas em algumas poucas espécies abundantes
e uma grande maioria com ocorréncia rara ou ocasional. Quanto a freqiiéncia com que foram
observadas, pode-se dizer que 2,7% das espécies registradas na 2°, 4,5% na 3° ¢ 4,2% na 4% gaida,
podem ser consideradas como abundantes ou muito abundantes, por apresentarem freqiiéncia de
observacio acima de 60%. Por sua vez, 76,6%, 53,2% e 59,8% das. espécies observadas nessas

saidas, respectivamente, sio raras.

As espécies mais fregiientemente observadas foram o bem-te-vi, 0 tico-tico, ¢ jodo-de-
barro, a rolinha-picui e o sabia-laranjeira.

Mastofauna

A mastofauna da regifio estudada apresenta uma riqueza de espécies que pode ser
considerada alta, principalmente se comparada a de outras regides do Estado. As informagBes
disponiveis em bibliografia sobre a fauna de mamiferos da regilio da Campanha sfo bastante
escassas, mas ao observar-se alguns dos estudos existentes percebe-se que grande parte das
espécies com ocorréncia esperada para a drea foram encontradas.

Os dados obtidos na primeira fase do estudo foram confirmados na checagem de campo
da segunda fase. Foi uma nova espécie, tatu-galinha, com um exemplar encontrado atropelado em
uma estrada de acesso a Candiota. Foi observado também uma carca¢a de um furdio, mas ndo foi
possivel determinar até o momento a gue espécie pertence.

A distribuigdo dos locais de captura e de avistamento nfo permite afirmar que alguma
es%écw esteja restrita a uma determinada édrea, estando de acordo com o esperado para animais
habitantes de campo, que possuem alta mobilidade e grandes 4reas de vida.

Foram armadas, nas quatro saidas da primeira fase, 555 armadithas iscadas em 17 noites
de trabalho, em 12 pontos, nas quais foram capturados um total de 33 animais. Os indices de
captura, correspondentes d razio entre 0 niimero de ca}aturas realizadas e o namero de armadilhas
utilizadas no transecto, em percentagem, foi de 5,9% que corresponde a duas vezes e meia ©
indice médio de eficiéncia obtido em trabalhos deste tipo. Os animais capturados eram de sete
espécies, em que predominavam, de forma absoluta, roedores cricetideos de ampla distribui¢do e
comuns no Estado do Rio Grande do Sul (84,85% das capturas). Houve ainda a ocorréncia de
urna espécie ndo autdctone, a ratazana.
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As espécies mais fregiientes foram dois ratos silvestres, ambos comuns no Estado com
caracteristicas de ambientes de campo. O mais alto indice de capturas foi obtido no ponto situado
junto a base de um bota-fora da mineracfio parece surpreendente. Entretanto, o campo com
predomindncia de vassouras em ﬁue foram capturados os animais constitui-se em um ambiente
caracteristico desta regido, sendo um habitat comum para as espécies coletadas. Mesmo
considerando que esteja ocomrendo impactacio causada pelos rejeitos (o que nfio foi possivel
determinar), parece claro que as espécies coletadas, basicamente roedores cricetideos, estio sendo
muito habeis na ocupacic desse ambiente modificado, que certamente favorece animais
generalistas e com grande potencial reprodutivo.

Os animais encontrados foram: gambi-de-orelha-branca, morcego-borboleta, tatu-mulita,
tatu-galinha, graxaim-do-campo, mao-pelada, zorritho, furfio, pred, capivara, ratio-do-banhado,
rato-do-chdo, camundongo-do-mato, rato-do-banhado, duas outras espécies de ratos silvestres,
tuco-tuco, lebre e ratazana. : .

Deve-se recordar também que as capturas ocorreram no més de outubro, que corresponde
a uma €poca em que a eficiéncia das armadilhas se mostrou mais alta. O segundo maior i’nd‘t)ce de
captura foi obtido nas dreas de fazendas abandonadas. Esse tipc de ambiente também favorece a
espécies pioneiras na ocupacdo de dreas degradadas. A predomindncia de roedores nas
amostragens com armadilhas pode ser facilmente explicada em fungfo do método utilizado e das
caracteristicas dos ambientes amostrados. O tamanho das armadilhas, por si s6, ja é um fator que
dificulta a captura de outros grupos de mamiferos terrestres. Gambés, zorrithos e fures nio
possuem os mesmos hébitos exploradores dos roedores e dificilmente entram em gaiolas. Além
disso, possuem hébitos alimentares menos generalistas, nio sendo muito atraidos pelas iscas.

- Quanto aos locais de coleta, eram pontos proximos a areas impactadas, em processo de
regeneracdo ou urbanizadas. Esses ambientes ndo sdo, definitivamente, apropriados para muitos
grupos animais, a0 contrario dos roedores.

Nas verificacdes efetuadas na segunda fase do estudo, foram encontradas muitas
evidéncias da presenca de zorrilhos, méos-peladas, lebres e tatus, por exemplo, em pontos que
foram amostrados na primeira fase sem que houvesse o registro dessas espécies. Sobretudo nas
margens das pequenas lagoas que se formam entre as inimeras coxilhas da regido, podem ser
encontrados muitos vestigios desses animais. A surpreendente quantidade de carcagas de zorrilhos
encontradas nas estradas da regiio indica que a densidade desta espécie pode atingir niveis
bastante altos. : _

O maior ntmero de espécies obtido nos ambientes de agropecuéria, sobretudo roedores,
pode ser explicado pela maior disponibilidade de alimento e auséncia de predadores que ocorrem
nesses ambientes.

Comparando-se os resultados obtidos de indices de captura entre mina abandonada e
recapamento de depdsitos de cinzas com eucaliptos, verifica-se que, teoricamente, nfo haveria
ande diferenca entre estes dois tipos de ambientes para a ocupagdo por pequenos marmiferos.
gonmdo, para o célculo destes indices, somente foram levadas em consideragio as espécies
capturadas em gaiolas. Quando sfo levadas em consideragio as outras formas de detecgio de
espécies, verifica-se e}ue a 4rea de mina apresenta maior numero de espécies do que a area com
revegetagdo de eucaliptos. Apesar disso, ¢ interessante observar que a area com eucaliptos
analisada apresenta indice de captura semethante ao de ambientes com ocupacfo humana, que sdo
certamente inadequados 4 ocupagio por mamiferos silvestres.

Finalmente, percebe-se que houve uma queda, desde a primeira até a Gltima captura, na
eficiéncia média das armadilhas {agosto = 16,15%, outubro = 12,59%, novembro = 6,94% e
margo = 2,79%). Esse fato ¢ relacionado com a maior disponibilidade de alimento nos dltimos
meses para 0s roedores herbivoros ou onivoros. Alguns autores obtiveram variacdes sazonais na
aceitabilidade da isca para 14 espécies de pequenos mamiferos, sendo as variagBes na
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aceitabilidade atribuidas ao menor interesse pela isca nas épocas em que os alimentos naturais sdo
mais disponiveis.

_ Deve ser destacada a falta de registro de ba-de-orelha-preta, algumas espécies de
quirdpteros, que sio bastante comuns, e de cervideos, Com excegdo destes Gltimos, pode-se
creditar a auséncia do gambé e das espécies de morcego & problemas na amostragem.

O veado-campeiro € 0 Cervo-do-pantanal possuem area de ocorréncia que abrange a
regifio de Candiota, mas certamente 530 muito raros ou ja desapareceram, pois sdo animais muito
sensiveis a perturbagdes e vulnerdveis 4 caga.

- A auséneia de registro de graxaim-do-mato, encontrado em Cagapava do Sul, num ponto
situado a aproximadamente 100 da drea de estudo, pode ser tranqililamente imputada a
escassez de formagses de mata, j4 que a predomindncia na matriz € de campos.

4.4.5-Conclusbes

A bacia do Arrcio Candiota configura-se no principal recurso hidrico afetado pela usina
hoje operando e também o serd com a nova unidade. A zona a montante do local onde serd
implantada a terceira fase da usina de Candiota encontra-se com caracteristicas bidticas pouco
alteradas. Os locais situados a jusante da drea de maior concentragdo de empreendimentos ja
implantados encontram-se degradados, com ocorréncia de poucas espécies e reqfuzido nimero de

individuos.

O Arroio Poaca é por natureza um ambiente pobre do ponto de vista da biota aquatica por
suas caracteristicas de cageceira e em fun¢do do afloramento do carvio em seu leito. Como
tributario do Arroio Candiota, ndo parece alterar as condi¢Ses ji degradadas quando mistura suas
dguas a este. As barragens do Arroio Candiota e da Sanga Funda sio elementos importantes na
paisagem regional e representam grande parte dos recursos hidricos da area de influéncia do
empreendimento.

Do ponto de vista da biota aquatica, enconiram-se com comunidade faunistica bem
estruturadas, sem evidéncia de aiteragdo dréstica de origem antropogenica.

Os campos sdo 2 fonm?’éio vegetai _pref)onderante na area de abrangéncia desse estudo,
representando a matriz que acothe os demais elementos. As variagBes com relagdo a fisionomia
dominante eram originalmente determinadas em fungfo da disponibilidade de agua e das
condicbes edificas locais. Nos dias atuais, a presen¢a humana ¢ o principal agente de modificacdo
da paisagem. Os efeitos da mineragdo e a prética arraigada das queimacdas nos campos s3o
marcantes em toda a regido.

As matas ciliares encontram-se em methor estado de conservacio no Arroio Candiota,
estando muitas vezes ausente nos afroios menores e sangas. Embora o seu estado de conservagio
represente uma importante contribui¢do & qualidade do recurso hidrico, a retirada de madeira para
lenha e para a construgiio de cercas, assim como a presen¢a do gado no interior da mata
comprometem a manutencdo da estabilidade e do potencial de regeneracdo da vegetagdo arborea
nativa da regifio. ‘

A fauna terrestre ainda conserva uma diversidade de espécies semelhante aquela que
existia em décadas passadas, quando j& ocorria o declinio de populagBes de espécies ating
pela ocupacio dos campos por rebanhos € monoculturas. A abundancia e a densidade de Mmuitos
grupos, no entanto, foram significativamente diminuidas, de acordo com moradores da regido. Os
reglstros escritos que poderiam confirmar tais afirmagdes sfo praticamente inexistentes.

Ao se analisar as listas de espécies observadas nesse estudo, percebe-se que ocorre um
favorecimento daquelas com maior potencial biolégico, mais generalistas. constantes
modificacdes que ocorrem em fungdo do manejo agro-pastoril fazem com que ©s campos da
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regifio caracterizem-se como Areas a serem exploradas, em fase inicial de sucessfio ecoldgica.
Antes que atinjam estadios serais mats avancados, sobrevém novas perturbac@es, dificultando a
instala¢ioc de espécies de ambientes mais maduros.

Esse quadro se aitera somente junto aos chamados ambientes de transicdio ou éreas
{midas. Nesses locais, onde ocorre um achimulo de nutrientes carreados pela chuva, surge uma
comunidade ve(%e;taj diferenciada, aumentando a disponibilidade de nichos a serem explorados
pelos animais. O aumento da diversidade dai decorrente deve ser considerado como um dos mais
importantes fatores ecoldgicos, que merece atengio especial no que se refere a sua preservagio.

4.5-Meio Sécic-Econémice
4.5.1-Introduciio

Embora o empreendimento energético Candiota 11T - I*. Maquina (UTE Candiota Il - 1°,
Méquina), por se tratar de um empreendimento substituidor de importagao de energia elérica pefo
RS, utilizando um recurso energético regional (carvio), venha a ter uma cadeia de impactos
sécio-econdmicos que se fardo sentir por toda a economia estadual, o presente RIMA concentrar-
se-4 na regido circundante ac empreendimento - 0§ municipios de Bagg, Candiota, Hulha Negra,
Pinheiro Machado e Herval - e em varidveis-chave do processo soOcio-econdmico - renda,
emprego, atividades econdmicas impactadas, arrecadago, etc. -

_ Neste capitulo examinaremos os dados disponiveis em niveis federal, estadual e
municipais no sentido de ter um panorama da regjifio que melhor possibilite estimar os impactos,
mais adiante. O texto que se segue ¢, pois, uma sintese dos dados disponiveis para os municipios
de impacto. ' . o
4,5,2-Evolucio da Populacfio e da Renda
Area e Populagiio

Como pode ser visto no QUADRO 4.18, da pagina seguinte, os municipios em estudo
totalizam uma area de aproximadamente 12.800 km”, cerrespondendo a 4,52% do territério do
RS.

QUADRO 4.18-Extenso dos Municipios em Estudo

MUNICIPIOS AREA
Km’ (%)
Bagé 5.674,10 2,00
Candiota 597,20 0,21
Hulha Negra 1.147,20 0,41
Herval 2.798,30 0,99
Pinheiro Machado 2.549,00 0,90
Subtotal 12.765,80 4,52
RS 282.184,00 100,00

Fonte:
Censo demografico do RGS - 1980
Anudrio Estatistico do RGS - FEE - 1995
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Evolugio Demografica

Pelo QUADRO 4.19 abaixo, podemos observar que, em 1995, a populago dos
municipios em estudo totaliza 150.196 habitantes, correspondendo 2 1,56% da populacio
estadual.

O QUADRO 4.19 também permite visualizar a evolugfio demogrifica da regifio em
estudo desde 1970. Enquanto o Estado do RS cresceu em populagiio 44% no periodo, somente o
municipio de Bagé (atualmente desdobrado em 3 municipios) teve crescimento comparavel: 42%.
Os outros dois municipios - Herval e Pinheiro Machado -mantiveram aproximadamente 2 mesma

populagio.
QUADRO 4.19-Populagiic do Rio Grande do Sul e dos Municipios em Estudo

Discriminagio Populagiio Total
1970 1980 1991 1995 (*)
Bagé 90.280 100.135 118.967 114.612
Candiota - - - 5.951
Hulha negra - - - 7.808
Subtotal 90.280 100.135 118.967 128371
Herval 7.954 7.281 7.169 7.746
Pintheiro Machado 14.260 14.356 15.396 14.079
Total 112.494 121.772 141.532 150.196
RS 6.674.909 7.773.837 5.138.670 9.619.416
Fonte:

FEE - Areas estatisticamente comparéveis do RS
Censos IBGE de 1980 e 1991
{*)}Estimativas da FEE

O QUADRO 4.19 também permite visualizar a queda da participagiio percentual da
populagdo dos municipios em estudo sobre o total do RS: de 1,69%, em 1970, para 1,56%,
atualmente.

A figura da pagina seguinte mostra as pirdmides populacionais dos municipios em estudo,
nos anos de 1980 ¢ 1991. Como pode ser percebido pelo simples exame da Figura, Bagé tem uma
pirdmide populacional semelhante 4 do Estado do RS e isto ndo ¢ simples coincidéncia, uma vez
que, como veremos adiante, a sua estrutura econdmica também € semelhante & estadual. J4 as
pirdmides populacionais de Herval e Pinheiro Machado, pelo elevado percentual de populacio
acima de 70 anos, indicam acentuados movimentos migratorios, o gue, inclusive, é corroborado
pela estabilidade populacional.
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O QUADRQO 4.20 abaixo mostra os percentuais de populacio urbana e rural nos
municipios em estudo, comparativamente ao Estado do RS.

QUADRO 4.20-Populacgéio Urbana e Rural (%)

Municipic 19806 1991 1995
urbana rural urbana rural urbana rural
Bagé 69,9 30,1 77,6 22.4 81,2 18,8
Candiota - - - - 77,5 22,5
Hulha Negra - - - - 77,5 22,5
Subtotal 69,9 30,1 77,6 22,4 80,8 19,2
Herval 37,9 62,1 51,5 48,5 57,1 42,9
Pinheiro Machado 43,5 56,5 55,0 45,0 60,4 39,6
RS 67,5 32,5 76,6 23,4 79,6 20,4

Fonte: Censos IBGE 1980 e 1991/FEE - Estimativa populacional do RS - 1995

Como pode ser observado, a evolugio da divisfo da populagio entre urbana e rural, em
Bagé, acompanha "pari passu” a evolugfio no RS. J4 o mesmo fendmeno ndo se observa nos
municipios de Herval e Pinheiro Machado.

Renda per Capita

O QUADRO 4.21, a seguir, permite-nos analisar a evoluglic da renda per capita nos
municipios em estudo, comparativamente a renda do RS.

QUADRO 4.21-PIB Municipal do RS, em Délares, Total e Per Capita

1980 1985 1990 . 1993
Municipio Total Per Total Per Total Per Total | Per Capita
(1600 U$) | Capita| (1000 US$) | Capita| (1000 US) | Capita| (1000 U$)

Bagé 176.519 1.763 | 252.665 | 2329 29413;09 2.509 1 381.078 3.408,7
Candiota - - - - - - 13.117 2.259,6
Hulha Negra - - - - - - 13.884 | 18228

Subtuf:al 176.519 1.763 ] 252.665 | 23291 294309 | 2.509| 408.079 3.2589
Herval 14.020 1.9256 18.065 2.498 8.810 1,227 10,485 1.367,2
P. Machado 26.557 1.850 42,263 2,852 41.769 2.729 30.201 2.199,0
RS 17.880.984 | 2.300 1 24.735.556 | 2.952 | 31.982.921 | 3.547 | 39.668.075 | 4.227.0

Fonte: FEE

O Quadro permite observar que a renda per capita dos municipios em estudo esta sempre
abaixo da média estadual. No caso de Bagé, a relagfo entre a renda per capita municipal e a
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estadual se mantém aproximadamente constante: 80%. Os casos de Herval e Pinheiro Machado,
entretanto, revelam grande deterioragfo: enquanto ambos possuiam, em 1930, uma renda per
capita da ordem de 80% da renda per capita estadual, atualmente tém rendas que eqiivalem,
respectivamente, a um tergo ¢ metade da renda estadual.

Tendo em vista um periodo mais longo de andlise, convém tecer algumas consideragBes
adicionais:

-Embora nestes Gltimos 15 anos Bagé apresente certa constincia na proporgdo renda
municipal/renda estadual, convém salientar que, em décadas anteriores, essa proporgio era bem
mais elevada, tendo atingido o pico de 97%;

-Com relagfio a Pinheiro Machado, ¢ possivel observar trés fases histéricas: nas décadas
de 50 e 60, a renda per capita perde terreno em relagio & do RS. Na década de 70 hd uma
espetacular reagdo, devida a evolugfio demogréfica do municipio e 4 instalacio da Cia. de
Cimento Portland gaticho. Finalmente, de meados dos anos 80 até o presente, esgotados os efeitos
do impulso anteriormente assinalado, notamos nova deterioragio;

-Relativamente a Herval, pode-se dizer que a evolugdo da renda per capita deste
municipio ¢ atipica. Até os anos 80, a renda per capita municipal aproxima-se cada vez mais da
média estadual, chegando mesmo 2 ultrapassa-la. A este fendmeno estdio associados, sem divida,
a diminuicdo da populacio, a modemizagio da ovinocultura e, talvez, a influéncia da expansdo
econdmica do sudeste de Bagé (UTPM, construgiio e operagio da CIMBAGE, construgio de
Candiota, etc.). Entretanto, a crise das ovinocultura (resultante da descapitalizagfic macica depois
das secas de 1989 e 1990 e do confisco do Governo Collor) reverteram totalmente a situagdo, que,
atualmente, niic € nada boa.

Alguns Dados Adicionais Sobre a Distribuigio de Renda

Embora nfio possamos fazer comparacdes intertemporais, uma vez que 0S dados
censitarios nio sdo compardveis, os quadros abaixe nos ddo uma indicag8o mais recente sobre a
distribuico de renda nos municipios em estudo, comparativa mente o RS.

: O QUADRO 4.22, baseado no Censo de 1991, do IBGE, a renda média por chefe de
domicilio dos municipios em estudo, tomando como base a renda por chefe de domicilio no RS.

QUADRO 4.22-Renda média do chefe de domicilio, domicilios e pessoas por domicilic em 1991.
(Renda RS = 100)

Discriminagio RS Bagé Herval P. Machado
Renda 100,00 88,67 | 51,17 67,76
Domicilios 2.489.254 31.784 2.234 4.582
Pessoas p/ domicilio 3,64 3,65 3,i9 3,32

Fonte: Censo 1991 - IBGE
O QUADRO 4.23, por sua vez, nos d4 uma aproximagdc da distribuigdo de renda, na

medida em que divide em faixas de saldrios minimos os dados sobre as rendas de chefes de
domicilio, sempre em comparagdo com os dados gerais do estado.
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QUADRO 4 .23-Classe de rendimento nominal médio mensal do chefe de domicilio (%)

E TECNOLOGIA

{salaric minimo = Cr$ 36.161,60)

Municipio Até 1 | Mais de | Mais de | Mais de | Mais de | Mais de| Sem | Total
123 | 3a5 | 5a10 110al5 15 renda

Bagé 3536 | 34,96 | 10,22 | 10,28 3,03 2,47 3,52 | 1000

Hervai 5796 { 28,06 { 5,01 4,43 1,25 0,98 2,28 | 10060

Pinheiro Machado 4417 | 30,68 | 9,65 7,75 2,36 1,25 4,02 § 100,0

RS 2957 | 37,55 | 12,41 11,16 3,44 3,19 2,47 | 1000

Fonte: Censo 1991 - IBGE

Ambos os quadros nos revelam que a economia do mumicipio de Bagé € a que mais se
assemelha estruturalmente, também neste aspecto, a economia estadual.

4.5.3-Setores Primario, Secundério ¢ Terciario

Evolugio da Participaciio Setorial

O QUADRO 4.24 mostra a evolucio, nos Gltimos 15 anos, da participacio dos setores
priméario, secundario e terciario na geraco de renda dos municipios em estudo, comparativamente

ao RS.

QUADRO 4.24-Distribuigo da participagio percentual dos setores primirio, secunddrio e
terciario nos municipios de estudo e RS - 1980/1990

Ano Municipio Setores
Primério Secundéric Terciario Total
Bagé | 2490 | 1550 | 5960 | 100,00
1980 \Herval 1. 8753 L. 031 .. 2216 1 100,00
Pinheiro Machado | 3925 | 419 1879 1. 100,00
RS 15,08 34,69 50,24 100,00
Bagé . |..2L82 L 22,12 156326 | 100,00
1985 \Herval ... 8630 | ... 035 .. 1336 1. 100,00
Pinheiro Machado | 32,10 | 30,93 16,95 | 100,00
RS 15,23 35,66 49,10 166,00
Bage LB L 2437 08665 | . 100,00
1990 \Herval | 7B L 092 | 2494 | 100,00
Pinheiro Machado | 1868 1. 6639 1. 1493 .. 100,00
RS 16,78 35,45 53,77 ' 100,00

Fonte: FEE - Valor Nominal do PIB Municipal da Agropecudaria, Indistria, Servicos, Total e Per

Capita do RS - 1980/1985/1990
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Dentre as vérias observagdes possiveis a partir do quadro acima, destacamos as seguintes:

-elevada participagfo do setor tercidrio na gerag@o de renda em Bagé (sempre superior &
média do Estado);

-no conjuntc dos 3 setores, Bagé é o municipio que apresenta uma estrutura de geracdo de
renda mais parecida com a média geral do Estado;

-¢ praticamente nula a participacfio do setor industrial em Herval, e isto explica o
decréscimo de populagio do municipio.

Evolucio da Renda Real por Setor

0O QUADRO 4.25 mostra uma estimativa da evolugfio, no periodo 1980-1990, da renda
real gerada por setor. Dada a metodologia de estimagfio, o quadro tem um carater entativo e,
portanto, muito discutivel. A metodologia usada consistiu em converter os valores correntes das
rendas setoriais municipais pela taxa de cimbio média (moeda nacional x délar atual) no -ano
analisado. Esta taxa de cAmbio, por sua vez, foi obtida implicitamente a partir de dados globais da
renda estadual em moeda corrente e dolares. (Vide Anexo 5.6.1, Tomo I, Volume 6).

QUADRO 4.25-PIB Setorial, em dolares (US$), para os anos de 1980 e 1990 (em mithdes)

1980
Setores Bagé Herval Pinheire Subtotal RS
Machado '
Agropecuaria 43,950 12,271 10,423 66,644 2.695,844
Industria 27,365 0,044 11,144 38,553 6.202,313
Servigos
Comércio 32,867 0,513 1,555 34,935 2.730,553
Demais Servigos 72,334 1,192 3,434 76,960 16.251,937
Subtotal 105,201 1,705 4,989 111,895 8.982,491
PIB Total 176,516 14,020 26,556 217,091 17.880,648
199¢
Setores Bagé Herval Pinheiro Subtotal RS
Machado
Agropecudria 26,460 | 6,507 7751 | 40,718 | 3.447,379
Inddstria 71,904 0,080 27,547 99,531 11.339,194
Servigos _
Comércio 45,479 0,500 1,418 47397 3.823,445
Demais Servigos 151,112 1,688 4778 157,579 13.372,305
Subtotal 196,591 2,188 6,196 204,976 17.195,750
PIB Total 294,955 8,776 41,494 345,225 31.982,323

Fonte: Anexo 5.6.1, Tomo II, Volume 6.
24
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A fim de obtermos uma visualizagBo mais apropriada do ocorrido, elaborou-se o
QUADROQ 4.26 onde constam as taxas de crescimento setoriais, do periodo 80-90, para os
municipios de Bagé, Herval e Pinheiro Machado, bem como para o RS.

QUADRO 4.26-Taxas de crescimento da renda gerada nos setores primério, secundirio e
terciario - 1980/1990 '

Setores Bagé Herval Pinheiro Subtotal RS
Machado
Primario (39,80) (46,97) (25,63) (38,90) 27,88
Secundario 162,76 82,67 147,19 158,17 82,82
Tercidrio 86,87 28,38 24,18 83,19 91,44
Total 67,10 (37,40) 56,25 59,02 78,87

Fonte: Quadro 4.25

Este quadro é bastante revelador na medida em que mostra um crescimento da renda
gerada no setor secunddrio bem acima da média estadual nos municipios de Bagé e Pinheiro
Machado e um crescimento igual ao da média estadual em Herval. J4 para o setor primario, o
quadro revela uma queda absoluta na renda gerada, enquanto a média estadual para o setor € de
crescimento de aproximadamente 28%.

O valor extremamente elevado de tais discrepincias em relacfo & média estadual nos
remete ao problema metodoldgico anteriormente apontado. De fato, dadas as demais evidéncias, ¢
muito improvavel que a renda gerada no setor secundério tenha crescido tanto assim nos
municipios de Bagé e Pinheiro Machado.

Da mesma forma, é ainda mais improvavel que a renda agricola nos trés municipios de
estudo tenha tido uma queda absoluta de tal monta. Sobre esta possivel queda da renda agricola,
cabem ainda alguns comentarios: uma vez que nio houve queda tdo acentuada na populaco rural
(que supomos como uma "proxy” do nivel de emprego rural, uma vez que este dado, diretamente,
ndo estd disponivel para o ano de 1990), os dados de queda de renda agricola, se verdadeiros,
estariam acompanhados de uma queda na produtividade agricola.

Teriamos, assim, nfo um, mas dois fendmenos: queda da renda agricola e queda da
produtividade agricola. Ora, admitir o primeiro fenémeno ndo causa qualquer perplexidade, uma
vez que a renda agricola pode ter sérias flutuagdes; entretanto, admitir, conjuntamente, uma Ao
séria queda na produtividade, é algo que choca contra as demais evidéncias. Assim sendo, ©
melhor a fazer é considerar o QUADRO 4.25 como uma grosseira aproximacio.
4.5.4-Outros Indicadores Sécio-Econdmicos

Grau de instrucioc

Os QUADROS 4.27 ¢ 4.28 abaixo mostram, respectivamente, o grau de aifabetizagio da

forca de trabalho, comparando os anos de censo de 1980 e 1991, e o grau de instrugdo dos chefes
de domicilio, em 1691,

85

P Fenss o md s e S SOS Bl A0S GRS NN /BT



. FUNDACAO
i DE CIENCIA
E TECNOLOGIA

QUADRO 4.29-CondigBes de Sobrevivéncia Infantil no RS e Municipios em Estudo

% de criancas | % de criancgas | % de criancas | % de criancas _
Municipio { de0a6anos { deOa6anos | deGa6anos | de 0aéanos | Indice | Populagio | Classifi-
em domicilios | em domicilios | em domicilios | em domicilios deaé anés cacio
com chefe com chefe com chefe com
com renda até | homem com | mulher com | abastecimento
1 SM menos de 1 menos de 1 de dgua
anos de estudo | anos de estudo |  inadequado
Herval 56,7 18,5 2,4 26,3 050 | 885 58
P. Machado 38,3 18,4 3,5 15,4 0.44 1.961 96
Bagé 35,3 13,1 3,0 14,0 0.37 16.296 150
RS 28,2 9,6 i,8 19,1 0.15 | 1.260.089 24%
Maximo 72,3 39,1 5,5 79,0 0.86 - -
Minimo 6,6 0,6 0,0 1,7 0.05 - -

Fonte: Municipios Brasileiros: Criangas e Suas Condi¢es de Sobrevivéncia - Fundo das Nages
Unidas para a Infancia/IBGE (dados do censo de 1991)
{*): entre 27 das unidades da Federacfo.

ICS Populacg@o Municipios
1002050 1 112403 ¢ .38 ]
0492030 | 396755 | 135
0.2930.00 750.931 140

Total 1.260.089 333

Fonte: Idem anterior
Legenda: .
ICS - Indice de Condi¢fo de Sobrevivéncia
1.00 e 0.50 - condico de sobrevivéncia precaria ou baixa
0.49 e 0.30 - condigdo de sobrevivéngia intermediaria
0.29 e 0.00 - condicio de sobrevivéncia boa ou alta

Este quadro € altamente revelador, na medida em que, tendo o Rio Grande do Sul um
indice médio elevado (0,15) e sendo o 4° colocado entre os estados da federagio, Bagé e Pinheiro
Machado apresentam condi¢les intermediarias (0,37 e 0,44, respectivamente) e situando-se
Herval no limite para a situacdo de precariedade. Temos, aqui, indicadores bem abaixo da média

do RS,

Jad o QUADRO 430 volta-se para a questio da mortalidade por doencas cardio-
respiratorias, por sua correlagdo Obvia com as questSes da poluicdio do ar.
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QUADRO 4.30-Obitos por causas (%)

Causas Ano| Bagé |Candiota| Hulha | Herval | Pinheiro |Subtotal| RS
Negra Machado
1-Neoplasma 801 023 | RS R S ] 0,19 1.933
maligno dalaringe | 85 | 0,53 | N s S 095 1 0,54 | 041
90 810 | Ted U IO ST 0,27 1.842
94 | 0,55 - ; . 1,43 0,61 | 046
2-Neoplasma 80 L9 4. N e 1,64 1 365 1 2,17 | 2,05
maligno traquéia, | 85 | 2,46 | RS o W 093 | | 2,17 | 266
bronquios, pulmdo | 90} 3,13 | N O I .2 6,79 | .. 3,01 | 2,84
o lo4| 343 | 500 | 278 ! 2,14 | 3,11 | 320
3-Infarto agudodo } 80 1 11,01 | SRR N S 1148 | 803 110,65 | 879
miocardio 851 844 RN S 1077 1 . 748 1. 8,48 | 950
| 9011001 | RSN S 455 1. 6,30 .. 9,38 | 895
94 | 12,93 | 5006 | 1667 { 9,09 11,43 | 12,54 | 924
4-Doengas circul. | 80 | 881 | SR W 1148 1 730 | 8,77 1930
pulmonar e outras | 85 | 6,84 | NN I O 462 1 . 935 1. 6,95 | T84
formas doen. card. | 80 | 9,18 | IRR R 227 1. 787 1. 876 1.7.92 |
94 | 7,51 | 5,00 | 11,11 | 1455 | 4,29 7,53 | 7.50
5-Pneumonia 80 579 0 T W 492 .. 3,65 1. 5,47 | 446
850 630 | - | o187 | 551 | 409
901 396 1 SN 227 3,94 1. 3,89 | 430
94 | 2,87 ; 8,33 | 1,82 : 2,60 | 3,96
6-Bronquite, croni- | 80 | 3,13 | R -]328 ) S0 ] 3,39 12,00
ca e n/ espec, 851,278 | T 308 561 1 . 3,07 4. 168
enfisema, asma | 90 | 1,88 | T SR 455 | .. 550 1. 2,39 1. 1,83
941 122 | 500 | 2,78 | 1,8 5,71 1,90 1,62

Fonte: Secretaria da Saide e Meio Ambiente do RS

A partir deste quadro, algumas observacfes podem ser alinhadas:
-Quanto a Bagé, com excecdo feita ao item infarto agudo do miocirdio”, os indices nio
diferem significativamente dos do RS;
-Quanto a Candiota, os dados sdo preccupantes no gue tange aos itens 2 e 6;
-A situagio da Hulha Negra € ainda mais preocupante, devido aos altos percentuais nos

itens 3,4 e 5;

Pom\ashinnstan b ooir
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-Herval situa-se numa posi¢io intermedidria, uma vez que apresenta indices piores no
item 6 e indices oscilantes em torno da média do RS nos demais;
-Pinheiro Machado, da mesma forma, apresenta indices piores no item 6.

QUADRO 4.31-Hospitats, Leitos ¢ Unidades Sanitarias - 1994

Municipio Hospitais | Leitos Unidades
Sanitarias
Bagé 3 419 7
Candiota 1 2 -
Herval 1 19 1
Hulha Negra - - -
Pinheiro Machado 3 92 4
RS 393 33.113 927

Fonte: Secretaria da Satde e Meio Ambiente do RS

QUADRO 4.32-Médicos e Dentistas - 1996

Municipio Médicos Dentistas

Bagé 30 B
Candiota 1 IR R 3
HuthaMNegra 1 3 b 2
Herval 0 2 b
Pinheiro Machado 8 4

Total 51 23

Fontes: Prefeituras Municipais
Saneamento

Os quadros a seguir resumem a situa¢fo relativa ao saneamento nos municipios em estudo.
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QUADRO 4.33-Domicilios Particulares Permanentes: Abastecimento de Agua (%)

Municipio | Ano com canalizag8o interna sem canalizac¢fio interna
Rede geral| Pogo ou Outra | Rede geral| Pogoou | Outra forma
nascente | forma nascente
Bagé 1980) 59,64 | 630 1. 063 | 923 % 1800 | 612
1991 82,10 6,37 0,21 3,40 6,31 1,61
Herval 1980) 3454 | 2254 | 2684 | . 165 1. 3I9AT LB
1991 50,13 23,95 0,18 1,70 20,59 3,45
Pinheiro  [1980) 46,75 | 20,54 | 166 | 446 | 1762 | 878 .
Machado 1991} 65,04 18,81 ﬂ.,?s-l ' 1,35 12,13 2,36
RS w0l 5227 | 1283 | oes | 754 | 2267 | 392
1991 69,79 15,23 1,97 3,08 8,04 1,88

Fonte: Censos IBGE 1980/1991

A destacar neste quadro, mais uma vez, a semelhanca dos indices de Bagé com os do RS,
diferentemente do caso de Herval e Pinheiro Machado o

QUADRG 4.34-Domicilios Particulares Permanentes: Instalagdo Sanitaria (%)

Municipio | Ano S6 do domicilio Comum 2 mais de um Nao
Rede | Fossa | Fossa |Outro| Rede | Fossa | Fossa |Outro| tem
geral | Séptica | rudiment, geral. | Séptica| rudiment.

Bagé 1980|3563 2086 | 24,64 | 263 | 1,32 | 1,04 | 188 | 029|849

199111768 4577 | 20,09 | 733 | 046 | 238 1,10 0,34 | 4,49

Herval {1980 - | 817 | 4876 1393 | - | 078 | 088 | - |344

19911 3,22 | 42,61 24,49 | 2,73 - 1,57 0,94 0,40 122,92

Pinheiro [1980)| - | 4206 | 1560 1076 | - | 281 | 230 1011 131,29

Machado 11991(31,86] 13,09 | 27,24 | 7,97 | 1,94 | 0,31 0,76 0,11 | 15,98

RS 1980113111 30,58 | 33,19 13,09 | 080 | 288 | 447 | 0361963

1991111,031 46,68 | 26,23 470§ 024 | 2,29 1,64 0,40 | 6,51

Fonte: Censos IBGE 1980/1991

A destacar neste quadro, a evoluglio positiva de todos os municipios, embora de
patamares de partida diferentes.
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QUADRO 4.35-Domicilios Particulares Permanentes: Destino do Lixo - 1991 (%)

Municipio Coletado Queimado Enterrado Jogado em Outro
terreno baldio
Bagé 81,57 10,56 3,14 3,11 1,62
Herval 50,18 21,08 5,64 17,05 6,04
P. Machado 66,08 11,72 9,41 3,43 9,36
RS 70,25 13,25 5,37 4,40 6,73

Fonte: Censo IBGE 1991

A destacar, neste quadro, a disposi¢fo a céu aberto, em alta propor¢éo, no municipio de

H Herval.

Financas Muasicipais

Neste itemn examinaremos alguns quadros,
proporcionais, relativos as financas dos municipios de impacto, € ©. Quadro 4.36 nos di a
composi¢io das receitas e despesas para anos selecionados

tanto em valores

QUADRO 4.36-Receitas (arrecadada) ¢ despesas (realizada) municipais (%

absolutos como

Discriminago Bagé Herval P. Machado {Candiota| H. Negra
1990 1994 1990 | 1994 1990 | 1694 1994 1994
Receitas Comentes | 80,93 | 8994 | 99,95 |100,00| 9925 | 99,82 | 98.39 | 100.00
Rec. Tributirias | 2200 | 1441 | 328 | 307 | 259 | 2,50 | 446 | 405
Transferéneias__| 55,57 | 68,66 | 87,71 | 92,49 | 8527 | 8834 | 7764 | 7851
Oumas | 336 | 687 | 8,96 | 444 | 1140 | 898 | 1629 | 1744
Receitas de Capital_| 1907 | 1006 | 0,05 | - | 075 | 018 ) 161 | -
_Operag. de Crédito) 009 | - 1 . S 022 ) o060 o
Qutras 18,98 | 10,06 | 0,05 - 0,53 | 0,18 1,01 -
Total das Receitas | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,06| 100,00 10Q,bﬁ
Despesas Correntes | 88,99 | 79,63 | 86,30 | 95,81 | 83,38 8542 | 7089 | 7257
JPessoal ) 59,53 | 55.65.| 54,87 | 59,83 | 5681 | 55,56 42,97 | 4399
_Transferéncias | 10,11 | 12,00 | 7,02 | 684 | 6,62 | 7,23 | 909! | L2
Outras | 1935 | 11,98 | 24,41 | 29,14 | 1995 | 22,64 | 27.01 | 2687
Despesas de Capital | 11,41 | 20,88 | 13,70 | 641 | 1662 | 14,58} 2911 | 2743
Investimento | 10,07 | 1341 | 13,70 | 196 | 1662 | 14,58 ) 27.86 | 2854
QOutras 0,94 6,96 - 2,22 0,001 - 1,25 2,89
Total das Despesas | 100,00 | 100,00 | 100,00 100,00 { 100,00 1 100,00 100,00 160,00
Fonte: Tribunal de Contadas do Estado do Rio Grande do Sul :
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Neste quadro destaca-se o esforco realizado no ano de 1994, no que tange a
investimentos, nos municipios de Candiota e Hulha Negra, ali4s como € previsivel em mmunicipios
recém emancipados, que tem necessidades de investimento, em geral, "represadas”.

O QUADRO 4.37, logo abaixo, nos mostra a composi¢@o da despesa, por fungfo.

QUADRO 4.37-Despesa por Fung8o (%)

Discriminago Bagé Herval P. Machado |Candiota| H. Negra
1990 1994 | 1990 | 1994 | 1990 1994 1994 19064
Legislativa i 670 | 7,57 | 394 | 557 | 1,94 | 478 { 667 1 1059
Judicidria 1 092 | LT3 | - sl oSN . 1,26 | 0,96
Adm. ¢ Plancjam. | 1182 | 46,57 | 56,01 | 4951 | 63,93 | 5330 | 1292 | 4475
Agiculura | 021 | 361 | 147 | 319 | 078 | 256 | 279 | -
Comunicagdes | - 1 - 1 -4 o . 0,16 | . e e
Def. Nac. e Seg. Pab.| 722 | - | - | . o o S o o
Desenv. Regional | - | 314 | - 1 S N o B o 1,31
Educacfio e Cultura | 2239 | 9,27 | 22,29 | 2149 | 28,74 | 27,04 | 19,77 | 2435
Energ. e Rec. Miner. | - | - -~ 1 . . W 024 | 622 | . "
Habitagdo e Urban, | 1686 | 4.81 | - 10321 - | LIS | 2573 | 958
Ind. comérc.eserv. | 042 | 1,38 | 008 | LI9 | - |- o L77 ... o
Saiide e Saneamento | - | 14,75} 252 | 660 | 4,61 | 835 i S 8,46
Trabalbo 1 - 1. 093 | -1 s R o W T
Assisténciae Previd. | 1320 | 3,79 | 11,27 | 470 | - | S 882 | . L
Transportes 2025 | 2,46 2,42 6,94 - 242 14,04 -
Total 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 100,00 100,00

Fonte: Tribunal de Contas do Estado do Rio Grande do Sul

Ernbora este quadro pudesse nos dar uma boa nog#o das diferencas de alocacao dos
recursos publicos, ¢ evidente a nio comparabilidade entre os municipios (¢ evidente que muitas
despesas estiio subsumidas na rubrica Administragao e Planejamento).

4.5.5-Agropecuiria: Padries de Uso do Solo e Estrutura Fundiaria

Para finalizar este panorama da situagdo sécio-econdmica dos municipios de impacto,
vamos apresentar alguns dados sobre a composicdo das atividades agropecudrias, com a
sobre padrdes de uso do solo (isto para todos os municipios), bem como

conseqiiente indicagdo

dados sobre a estrutura fundiaria de Bagé em 1983 e 1992 (lem

brar que, em 1992, o municipio de

Bagé ainda engiobava os municipios de Hulha Negra - totalmente - ¢ Candiota - na maior parte).
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Atividades agricolas

QUADRO 4.38-Arroz (em casca)

Area Quantidade Rendimento
Municipio Ano Colhida Produzida Médio
{ha) (M (Kg/ha)
RS | 1990 | 698.099 | 3.194390 | 4576
1994 976.540 4.230.680 4,332
Bagé 1990 1 2800 1 .. 2.800 | 3.500
1994 18.000 81.600 4.500
Herval 1990 4 300 oS00 5.000
1994 4.000 14.000 3.500
P.Machado | 1990 | 300 x300 4 A33
1994 600 1.590 2.650
Candiota 1994 600 2.400 4.000
Hulha Negra | 1994 1.200 4.800 4.000

Fonte: IBGE - Producdo agricola municipal - 1990 e 1994

Este quadro p
devemos somar os dados

1983), bem como o crescimento do rendimento por hectare.

QUADRO 4.39-Soja {em grio)

Area Quantidade Rendimento
Municipio Ano Colhida Produzida Médio
(ha) (T) (Kg/ha)
RS 1990 1. 3.516.048 | 6313476 | 1796 ..
1994 3.185.058 5.442.728 1.709
Bagé | 1990 ... 5000 | 6000 1 1200
1994 2.100 3.780 1.80C
Herval | 1990 1. 1o i 165 1500
1994 600 1.080 i.800
P.Machado | 1990 ) 1800 4 1620 | 900 .
1994 500 600 1.200
Candiota 1994 100 150 1.500
Hulha Negra 1994 500 450 900

s tARAL AL ASE | Do NS AT - SRS AT OTRIRRAR/ NN &Y

ermite visualizar a grande expanso da érea colhida em Bage (para 1994,
de Hulha Negra e Candiota aos de Bagé, se quisermos comparar com
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Fonte: IBGE - Producfio agricola municipal - 1990 e 1994

Este quadro anterior, permite destacar o municipio de Herval, pelo notdvel crescimento
da producio e do rendimento por hectare.

QUADRO 4.40-Trigo (em grdo)
Area Quantidade Rendimento
Mounicipio Ano Colhida Produzida Médio
| (ha) (D) (Kg/ha)
RS L 1990 1. 988:158 | ... 1168626 | 1183
1994 554.129 806.983 1.456
Bagé 1 1996 | 15000 | .. 18000 | 1200
1994 1.100 1.408 1.280
Herval | 1990 | 500 g 900 .. 1800
1994 60 126 2.100
P. Machado | 1990 | 1400 | 2520 1 1800
1994 200 290 1.450
Candiota 1994 156 195 1.300
Hulha Negra 1994 1.600 1.320 1.320

Fonte: IBGE - Produgfio agricola municipal - 1990 e 1994

Aqui devemos ressaltar a grande reducdo da drea colhida, em todos os municipios, bem
como s altos rendimentos por hectare em Herval e Pinheiro Machado.
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QUADRO 4.41-Milho {em grio)

Area Quantidade Rendimento

Municipio Ano Colhida Produzida Médio
(ha) 0 (Kg/ha)

RS 1990 1. 1645951 | . 3957441 1 2404
1994 1.721.487 4,751.443 2.760

_____ 1990 | 5000 i 9000 i  L18GO0

1994 3.500 5.670 1620

Herval =~ | 1990 1 2500 | 4500 1 1800
o 1994 2.500 5.250 2.100

P. Machado | 1990 ... 5100 {3672 | 720
1994 5.000 9.000 1.800
Candiota 1994 1.000 2.400 2.400
Hulha Negra 1994 3.750 7.500 2.000

Fonte: IBGE - Produciio agricola municipal - 1990 ¢ 1994

Neste guadro, cabe destacar que Candiota € o Gnico municipio que tem um rendimento
por hectare comparavel 2 média do RS.

QUADRO 4.42-Sorgo granifero (em gréo)

Area Quantidade Rendimento
Municipio Ano Cothida Produzida Médio
(ha) ¢y (K g/ha)
RS LA 49800 | 97792 | 1964
1994 31.241 66.454 2.127
Bagé | 1990 ... 11006 | ... 19.800 4 ] 1.800
1994 3.500 8.400 2.400
Herval 1} 1990 1o SRS U SO U
1994 500 1.500 3.000
P.Machado | 1990 L. 350 630 .|....1800
1994 400 840 2.100
Candiota 1994 150 360 2.400
Hutha Negra 1994 2.000 4.800 2.400

Fonte: IBGE - Producio agricola municipal - 1990 e 1994
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Neste quadro, podemos ver a forte participacfo de Bagé {incluindo Candiota ¢ Hulha
Negra em 1994) na producio total do estado, bem como os altos rendimentos por hectare em

Bagé e Herval.

A seguir caberia um quadro comparativo, por municipio, do estoque de animais e da
produgio pecudria. Entretanto, 038 dados existentes nesse terreno (IBGE ¢ EMATER-RS) sfo tdo
discrepantes que ndo houve tempo hébil para dirimir as dividas e apresentar win quadro, pelo

menos, coerente.
Estrutura Fundisria

A seguir s3o apresentados 3 quadros, relativos a estrutura fundiaria nos arredores do sitio
de instalacdio da usina: Bagé (dados de 1992, quando o municipio englobava totalmente a Hulha
Negra e, em grande parte, Candiota); Candiota e Hulha Negra (dados atuais, posteriores a

emancipacio;.

QUADRO 4.43-Estrutura Fundiéria de Bagé

Intervalo Propriedades Area
de Total Média
Classe (ha) | 1983 | % 11992 % 1583 %Y 1992 Y% 1983 1992
 até 26 466 17,7912.308 148,08} 6235 | 0,89 | 258349 | 3,65 | 13,38 11,19

[edtiaialhaindiuiti AR RN - S ANPRERIPRRE B S T B ik thhbehbiethbudeioieiet iuiiedeliuly el etatinh S

...............................................................................................................................

................................................................................................................................

+ de 5000 | - - 1 0,02 - - 5.140,4 | 0,73 - 5.140,40

Total 12.6191100,014.800}100,0]700.434{100,0 707.622,§ 100,0) 267,44 | 147,42

Fonte: 1983 - Sindicato Rural e EMBRAPA
Fonte: 1992 - Cadastro ITR
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QUADRO 4.44 QUADRO 4.45
Estrutura Fundiaria de Candiota Estrutura Fundiéria de Hulha Negra
Intervalo Nimero de Intervalo Nimero de
de Produtores de Produtores
Classe (ha) Total Yo ‘ Classe (ha) Total %
TR = N LA N 23358 1 L 0-25 ... 440 1 4052
L2150 118 1. 37,11 ] ...26:50 305 1 28,08
st-106 g 31 ) L Lok 4 208 1 19,15
101-2000 94 29,56 P . 4+del00 1 133 12,25
Total 318 100,0 .1 Total 1.086 100,0
Fonte: EMATER/RS ‘ Fpnte: EMATER/RS

A fnica coisa que nos parece notivel nesses quadros ¢ o caso de Bagé, em que a
comparacdo dos dados de 1983 com os de 1992, nos mostra que a area ocupada pelas
propriedades de mais de 1000 ha teve sua participagfio na 4rea total diminuida, de um percentual
de 48,30% para 41,88%. :

5-.AVALIACAO DE IMPACTOS AMBIENTAILS
5.1-Introducio

A avaliacio dos impactos ambientais objetiva a apresentacdo da andlise dos provaveis
impactos decorrentes da implantacfio e operagio do empreendimento 1° Méquina de Candiota IH
sobre os meios fisicos {ar, agua, solo), bioldgico (flora e fauna} e sécio-econdmico.

Destaca-se, 2 seguir, 0s principais efeitos sobre os meios estudados.

5.1.1-Effuentes Liguidos

Os principais efluentes liguidos da operacao de usinas termelétricas a carvido sdo gerados
no sistema de remociio de cinzas pesadas, sistema de tratamento d'dgua {pré-tratamento ¢

desmineralizacio de agua de caldeira) regeneragfo de resinas catidnicas e anidnicas, lavagem de
pisos e equipamentos, além do efluente pluvial.

Os efeitos deletérios associados a estes despejos devem-se ao pH, dleos e graxas, teor de
solidos e metais. Coletivamente, estes agentes contaminantes podem comprometer a qualidade de
recursos hidricos direta ou indiretamente afetados pelo empreendimento.
5.1.2-Emissoes Atmosféricas

As emissdes adreas consistem principalmente de MP, SOp, CO, COp, NOvy,

hidrocarbonetos e aldeidos, sendo provenientes das operagbes de combustio de carviio e
manuseio de carvio, cinzas e ferra.
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O COy resulta da combustio completa do carbono contido no carvdo, enquanto o CO
reflete a combustio incompleta. O SO», por sua vez, ¢ o principal produto da combustdo do
enxofre.

Os dxidos de nitrogénio, principalmente mondxido e didxido (NO e NOp}, sfo gerados na
combustiio do carvio, sendo sua taxa de geragio dependente da temperatura, forma de combustio
e tipo de queimadores. E importante salientar que a principal fonte de nitrognio para este
processo é o ar de combustdo, sendo muito pequena a contribuicio do nitrogénio associado ao
carvio. Finalmente, os hidrocarbonetos, assim como o CO, resultam da combustio incompleta.
Embora grande parte dos hidrocarbonetos niio seja nociva, seu perigo decorre da possibilidade de
reacbes fotoquimicas com oxidos de nitrogénio, originando ozbnio e outros oxidantes
fotoquimicos. :

Considerando que grande parte dos poluentes aéreos acaba por atingir o solo, conclui-se
que a poluigHo deste meio tem grande rela¢io com a poluicio aérea.

Os estudos para avaliar a relacio entre NOy atmosférico e seus efeitos no solo sio

limitados. Tanto o NO como o NOy reagem imediatamente com solos, sendo usualmente

- convertidos a nitrato, € a sorcdo de grandes quantidades de NOo em condi¢Ses experimentais
diminui o pH do solo.

Pouco se sabe sobre os efeitos do NOy sobre a microfauna e microflora dos solos.
Embora estes microrganismos sejam criticos no equilibrio dos ecossistemas terrestres, as
evidéncias experimentais sdo limitadas as respostas de espécies individuais "in vitro". Estas
experiéncias demonstraram que altas concentragdes de NOy afetam o crescimento  ou
sobrevivéncia de microrganismos individuais em meédias definidas, mas s8o desconhecidos o0s
efeitos de concentraghes como as encontradas na atmosfera.

Quanto a0 SO7, seus dois efeitos mais significativos nos solos sfo o decréscimo do pH e
o aumento do teor de sulfato. Uma mudanga nestas duas varidveis pode entfio afetar as
caracteristicas estruturais e microbioldgicas do solo. Quando a taxa de adigfio de enxofre é
excessiva, podem ocorrer mudancas na composi¢do, estrutura e fungio do solo.

Vale citar que qualquer efeito do SOy sobre a vegetacdo afetard indiretamente o solo: a
redugdo da cobertura vegetal permite a maior penetra¢o de radiagdo solar no solo, e a redugdo da
acumulacdo de restos orgdnicos leva a extremos maiores de temperatura, menor retengao de
umidade e um microclima grandemente alterado no horizonte superficial do solo.

5.1.3-Residuos Solidos

Os principais residuos s6lidos associados & operagdo-de usinas termelétricas a carvao sao
cinzas de carvao (leves £ pesadas) e finos de carviio. As cinzas afetam o meio ambiente através da
acio dos ventos que as suspendem, causando contaminacio da Area. Além disto, as chuvas tém
acdo lixiviadora sobre as cinzas, levando 3 geracfo de correntes tquidas cuja contaminagdo €
refletida principalmente pelo pH, teor de sélidos suspensos e teor de metais.

A figura a seguir apresenta um esquema das emissdes decorrentes da operagio de using
termelétrica.
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5.2-Metodologia de Avaliacio dos Impactos Ambientais do Empreendimente Candiota 1T -
1* Miguina

As anslises dos impactos incluem a identificacio e valoragdo de cada um deles,
permitindo, dessa forma, uma apreciagio abrangente das repercussdes da implantacfo e operagdo
do Empreendimento Candiota III - 1° Maquina sobre o meio ambiente .

As principais metodologias empregadas na identificagic e avaliagio de impactos
ambientais sfo:

-téenicas "ad hoc” ou esponténeas;
-listagens de controle - "checklists”;
-matyizes;
-superposi¢iio de cartas;
_-métodos quantitativos;
-redes de interagdo.

A metodologia selecionada para este trabalho é a matricial e estd baseada na Matriz de
Leopold, que relaciona qualitativamente os diversos impactos que as atividades propostas (agdes
impactantes) podem causar sobre as caracteristicas locais (descritores ambientais). Cabe ressaltar
gue esta analise corresponde 2 situagfo prospectiva com a operagéo do empreendimento, isto €,
sua nio-realizacio faz com que os impactos ambientais mantenham-se nos niveis determinados
pelo Diagndstico Ambiental. A partir do pressuposto de que haverd uma sucessdo de etapas de
adaptacBes mais ou menos continuas, no sentido de incorporar os reflexos da inser¢do dos
empreendimentos sobre a atual estrutura material e sécio-econdmica da regifio, sio identificados
matricialmente os aspectos qualitativos e quantitativos das transformacgbes altamente previsiveis
para, em periodo posterior, serem utilizados como base de formulagio das medidas mitigadoras e
de monitoramento ambiental.

A matriz compde-se de linhas contendo as a¢Ges impactantes decorrentes da implantagéo
e operagdo da usina, e de colunas contendo os descritores ambientais {caracteristicas fisicas e
quimicas, biolégicas e s6cio-econbmicas). O cruzamento de linhas e colunas corresponde 2 um
campo onde se indicam inter-relagBes e analisam-se os provaveis efeitos.

Em cada campo inscreve-se o efeito das agses sobre os deseritores, no qual apresentam-
se informagdes sobre 0s impactos, quais sejam:

~tipo - identifica o impacto: favordve! (+) ou desfavoravel (-};

-certeza - indica o grau de certeza quanto 4 ocorréncia do impacto: certo {c), provavel (p) ou
desconhecido (d);

-magnitude - estd relacionada com o grau de impacto em termos absolutos: muito pequeno (1),
pequeno (2), médio (3), grande (4) ou muito grande (5). Para exemplificar o que se entende por
magnitude pode-se citar a carga de solidos suspensos langada em um corpo d'4gua;

-importincia - esta relacionada com o grau do impacto em termos relativos: muito pequeno (1),
pequeno (2), médio (3), grande (4) ou muito grande (5). Para exemplificar o que se entende por
importincia pode-se citar o reflexo do langamento de sélidos suspensos sobre a qualidade de um
corpo receptor;

-duracie - indica a temporalidade da a¢o impactante: temporaria (T), permanente (P);
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-tempeo - indica o tempo decorrido entre a agdo impactante e o desencadeamento de seu impaco:
imediato (i), médio prazo {m) ou longo prazo (D).

Apresenta-se, a seguir, 0 modelo de um campo.

Impacto | Certeza
+ ou - ¢,poud
Magnitude Importancia
1,2,3,40ub 1,2,3,40ub
Duragio Tempo
ToubP i,moul

5.3-1dentificaciio dos Descritores Ambientais e das A¢bes Impactantes
5.3.1-Descritores Ambientais

O ambiente é descrito por meio de suas caracteristicas fisicas e quimicas, biologicas e
sécio-econdmicas. As caracteristicas fisicas e quimicas foram associadas a solo/subsolo, agua, ar,
geodindmica e clima, enquanto que as caracteristicas bioldgicas foram associadas a fauna, flora €
biocenoses. Os descritores ambientais utilizados na avaliagao dos impactos relativos as atividades
do empreendimento a ser instalado (Usina Termelétrica Candiota I - 1* Maquina) sdo
apresentados a seguir.

Meio Fisice

Solo/Subsolo:

-geomorfologia;

-caracteristicas fisicas e quimicas;
~gstrutura;

~US0S;

-paisagem;

-agua subterrinea.

Agua:

~caracteristicas fisicas;
-caracteristicas quimicas;
~US0S.

Arx:
~material particulado;
-6xidos de enxofre.

Geodindmica:

-e10s880;

-sedimentagdo;
~assoreamento;
-lixiviagdo,
-movimentacio de massas.
Chima:

-mesoclima.
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estio diretamente relacionadas com a usina, quais sejam, © manuseio, a estocagem e o transporte
de carvio em caminhdes ou em correia transportadora, estas estdo contempladas neste trabalho.

5 4-Identificaciic ¢ Valorac@o dos Impactos

Os impactos resultantes do empreendimento Usina Termelétrica Candiota I1I-1* Maquina,
obtidos pelo cruzamento das agfes impactantes com 0s descritores ambientais, e quantificados
conforme descritos no Item 2, podem ser identificados na Matriz de Impactos Ammbientais -
M.I. A, apresentada em apexo.

Para a valoracio dos impactos (preenchimento dos campos), foi utilizado o diagnéstico
ambiental, bem como informagdes relativas a empreendimentos de atividades similares. Ao longo
deste item, apresenta-se os impactos das diversas acOes sobre todos os meios estudados.
Destacam-se que sdo comentadas as a¢Bes impactantes mais relevantes, conforme revelado pela
Matriz de Impactos Ambientais. Chama-se aten¢io para o fato de que os impactos sio descritos
considerando seus efeitos potenciais, isto é, supondo a inexisténcia de quaisquer controles.

Por outro lado, estio apresentadas no Tomo TV algumas recomendagdes de medidas
mitigadoras, cuja finalidade & justamente controlar os impactos mencionados, correspondendo
assitn a impactos posiiivos.

5.4.1-Meie Ar

Entendido gue o ar, por sua dindmica de movimento ¢ intercimbio de energia e massa, €
um meio altamente complexo, colimamos o estudo para comparar 0S valores obtidos no

diagnostico (Tomo If), medidos e/ou simulados frente aos apenas simulados (situagdo futura sd
pode ser simulada), comparando-se 05 resultados.

Areas de Influéncia

As areas de influéncia (direta e indireta) sio exatamente as mesmas ja referidas no
diagnostico e avaliagio, ou seja, um quadrado de 60 X 60 km, centrado na UTPM, em que, neste
centro, umn quadrado menor, de 20 X 20 ki, estia area de influéncia direta

Yaridaveis de Trabalho

: Da mesma forma que anteriormente (vide ftem 4.1.2 deste Tomo), as variaveis de
_trabalho sio basicamente aquelas que envolvem o meio (atmosfera: caracteristicas de mobilidade,
< temperatura,...) € 85 qué envolvem as fontes {emissores - cargas emitidas, alturas, ...), devidas a
atividade antrépica, ¢ que foram amplamente €xpostas nos Tomos 11 e II. deste trabalho.

Resultado da Simulacio para as Condigdes Futuras

A seguir, sumarizamos os resultados obtidos com a simulagdo das dispersdes dos
poluentes relevantes, na area de estudo, condicionando as informagdes existenies como “ inputs”
no programa de simulag@o.

Mesmo que estes resultados apresentem um certo desvio da realidade (a maior ou a
menor), ddo uma boa idéia do que podera acontecer (ou se apresentar) na regido, apos a entrada
em operagdo da UTCHVL.
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MATRIZ DE IMPACTOS AMBIENTAIS

MEIO SOCIO—ECONOMICO
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No Tomo lil, inserimos como anexos, nos ltens 5.1 € 3.3, um conjunto resumido de
mapas, graficos e tabelas, resultados entre muitas simulagdes, que serfo base da analise feita
adiante. ' .

Como relevante, consideramos a média anual, que € oriunda do conjunto de informagdes
advindas das médias diarias.

Em outras palavras, a média anual € o reflexo, somado ao longo do tempo, das médias

diarias.
Médias Anuais das Concentragdes Relevantes ao Nivel do Solo (situacio futura)
| " POLUENTE (pg/m’ )
REFERENCIA MP 502 NOx
SIMULACAO <50 (1) 10 (2) 3(3)
PADRAO CONAMA (4/5) < 80/< 60 < 80/< 40 < 100/< 100
Obs.:

(1)péla simulago, mais de 70% da arca de estudo apresentard média anual infenior a 40
pg/m’ onde se destaca, proximo ¢ advindo da VOTORAN, concentragdes mais elevadas,
praticamente reproduzindo a situa¢do do diagndstico.

(2)pela simulagfio, mais de 80% da drea total de estudo apresentard uma concentragao
rnédia anual inferior a 5,5 pg/m’.

(3)pela simulagdo, mais de 80% da drea total de estudo apresentard uma concentra¢do
média anual inferior a 2,5 ug/m’.

(4/5)padrio primario/padrio secundario.

Coufrontacio de Resultades do Diagndstice com a Situacio Futura

No Tomo IL, dedicamos especial ateng3o a comparag#o das simulagGes entre a situagdo
atual, s6 CANDIOTA IIV/{ e todos os emissores futuros.

A comparagio dos resultados € bem interessante, pois, além de ser relevante, para o caso
dos materiais particulados, € significativo para o SO, ¢ elucidativo para o NO,, como apresentado
no quadro a seguir.

Médias Anuais das Concentragdes Relevantes ao Nivel do Solo{comparativo)

POLUENTE
MP SO, NO,
REFERENCIA '
Atual Futura Atual Futura Anual Futura
SIMULACAO <50(1) | <50(3) | <10 10(4) <2 3(5)
300 (2)

INFORMACAO FEPAM 25 20
(6) a - a - n.i -

35 30
JICA 18,74 - 13.77 - 3.07 -
PLACA ALCALINA (7) - - 18,4 - - -
LEGISLACAQ <80 (8) <80 (8) <100 (8)
BRASILEIRA <60 (9) <40 {9 <100 (9)
(CONAMA)

A Ainakineden o BT Malea Snnal WAL « OFF QAN ARG Pastn flnore/ WS Fresil - Fones (0871) 204 4888 Fax 228-0Z07 - COI-MF92818685/0001.67
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Notas:
(1)Observa-se que a média anual da direcdo das plumas é deslocada (ou onunda) na

dire¢dio da VOTORAN, pela grande participagdo da mesma no total das emissdes de MP;
(2)A simulagio detectou uma area puntiforme, a cerca de 5 km da VOTORAN, advinda
da mesma, que logo decresce na diregio do vento predominante;

(3)Pela simulagdo, mais de 70% da 4rea de estudo apresentard concentragdo média
inferior a 40pg/m’, mas no entorno da VOTORAN a concentragio média anual ¢
elevada, reproduzindo praticamente 2 sitmac@io do Diagnéstico;

(4)Pela simulagio, mais de 80% da area total do estudo apresentard concentragio meédia
inferior a 5,5 gg/m3 :

(5)Pela simulagdo, mais de R0% da area total de estudo apresentard concentragio meédia
inferior 2 2,5 pg/m3 ;

(6)Conforme INF n° DMA/DEA/375/87,

(7)Trabalho realizado pela UFRGS no periodo 1988-89 (ELA-RIMA anterior);

(8)Padrdo primério;

(9)Padrio secundario.

Depreende-se, pela leitura do quadro anterior e suas observagdes o que segue abaixo.
-Quanto a0 Material Particulado

O valor simulado é maior do que o estimado pela FEPAM e o medido pela JICA, estando
dentro dos padrdes primérios ¢ secundarios. Apenas fica o sendo devido 3 maior fonte emissora,
que podera ndo estar emitindo a quantidade eaformada pela FEPAM, por ser dado de 1989.
Mesmo assim, os valores elevados foram obtidos por simulagio e, por conseqiiéncia, passiveis de

erros. Mesmo que os niveis ainda fossem 0s mesmos para a situagdo futura com a implantagdo da
UTE Candiota 111, a qualidade ambiental ficaria preservada.

-Quanto ao SO,

G valor simulado é levemente inferior ao medido pela JICA e também inferior ao
informado pela FEPAM. Atentar que todos os valores estdo préximos entre si, dando certa
credibilidade & simulagdo e aos valores medidos (JICA e placa alcalina). Observa-se que mesmo
o padrio secundario do CONAMA ¢ atendido inclusive na situagio futura consideradas todas as
fontes emissoras.

-Quanto ao NO;

Os valores medidos e simulados sdo razoavelmente proximos, afiangando-se que oS
valores encontrados estio muito abaixo dos padroes CONAMA., como ji comentado nos Tomos
i1 e 1l do trabalho.

Conclusfes

Estas conclusdes foram obtidas mediante ¢ uso das informagdes disponiveis, podendo
estar em andamento trabalhos relevanies que possam alterar as conclusdes mas, com cerieza,
estas possiveis variagdes serdo pequenas ¢ ndo deverio alterar substancialmente o até aqui
exposto, Ja que a situagdo real sera Com Cargas menores.

Finalizando, acabamos de ver que, sob © ponto de vista de qualidade ambiental, a
implantagdo da Usina Termelétrica Candiota [T - 1° Maquina, em pouco ou quase nada ra afetar
a qualidade existente, que € boa.
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Como ja referido anteriormente, o senio fica por conta de um emissor atual, que langa &
atmosfera, uma grande carga de MP, fazendo com que, dentro da area de influéncia direta, os

~

resultados das simulagdes de concentragiio de MP sejam preocupantes.

No entanto, cOmo 08 resultados de campo ponduzides pela JICA demonstram o cORtrano,
supde-se, num primeiro momento, que aquele emissor majoritirio ndo langa a atrnosfera, toda
carga de MP informada (a informagéo pode estar desatualizada). :

Resta concluir que, apds a operagio da UTCIIVL, seja reavaliada a condigio da
qualidade do ar, para comprovar-se os resultados até aqui encontrados.

5.4.2-Meio Agua

A Agua € um recurso renovavel e, por isto, sempre encarada como wm bem piiblico.
Cuidados muito especiais devem ser tomados com relagdo a este recurso, pois dele se abastecem
niicleos habitacionais, 4reas produtivas primdrias ¢ a propria indiistria.

A regifio, onde estd localizado o emprecndimento, caracteriza-se pela escassez de
recursos hidricos, sendo a drenagem efetuada por aroios de pequeno porte. Em termos de vazao,
destaca-se o Aroio Candiota, afluente do Rio Jaguardo. Devido a ndo disponibilidade de
acumulacdes de Aguas naturais significativas e ao fato de o terreno ser propicio a construgdo de
barragens, estas constituem o principal meio de abastectmento para atividades que demandam
grandes quantidades de agua.

Desta forma, 2 CEEF construiu as seguintes barragens na regido do empreendimento:
-Barragem I: localizada no Armroio Candiota e construida inicialmente para atender 4 demanda da
Usina Termelétrica Candiota I e da Vila Residencial. Atualmente, abastece a UTPM, Vila
Residencial e futuramente abastecera ainda a Usina Termelétrica Candiota [il.

-Barragem II: localizada no Arroio Candiota ¢ construida durante a implantagio da UTPM, tem
por finalidade regular o nivel da Barragem I, sendo também utilizada para fins de recreagdo.
Com uma capacidade de 15 milhdes de m3 e uma area de inundacdo de 3.9 kmZ, constitni-se na
principal acumulagdo de agua da regifo. .

-Barragem Quebra-Jugo: localizada no Arroio Quebra-Jugo, proximo ao antigo sitio da Usina
Termelétrica Candiota IIl. Destinava-se ao abastecimento do canteiro de obras e ndo possui,
amalmente, qualquer finalidade.

-Barragem Sanga Funda: localizada no Arroio Sanga Funda, atende ao abastecimento da Vila
Operana.

Os cursos d'agua da regiio em estudo, além do uso industrial, sio utilizados em
atividades agropecuanas.

A avaliagio dos possiveis impactos da instalagdo e operagio do empreendimento sobre a
qualidade dos recursos hidricos da regido baseia-se nos resultados dos estudos que compoern o
diagnostico ambiental realizado nas Bacias do Candiota e do Poaca,

O Rio Jaguario pode ser utiizado como indicador ambiental devido ao fato de ter o
Arroio Candiota como afluente e também porque suas nascentes enconiram-se na area de estudo.
Deste modo, foi realizada uma amostragem, junto ao Passo do Neto, cujos os resultados das
analises estio apresentados no quadro que segue.
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Analise das aguas do Rio Jaguardo

pH 7.6
DGO, mg O»/L 17,8
DBO, mg C-/L 3
Condutividade, micromhos/cm 215
Alcatinidade total, mg CaCOR/L 76,5
Alcalinidade de bicarbonato, mg CaCO4/L 76,5
Sulfato, mg/L 36,8
Nintay, mg/L 0,7
Na, mg/L : 15,4
K, mg/L : 3,2
Ca, mg/L 23
Mg, mg/L 6,0
Fe, mg/L 0,7
Al mg/L 0,2
Za, ppb 7.4
Cu, ppb 13,5
Ni, ppb 180
Mn, ppb 27,9
Cr, ppb : 10,6
Cd, ppb ' 0,2
Pb, ppb 53
He, ppb 2,6
As, ppb 1,3

As analises do Rio Jagnardo revelaram o cardter natural de suas aguas, destacando-se
alcalinidade, superior a todos os valores registrados nas Bacias do Candiota e do Poaca; carater
alcalino, evidenciado pelo pH ¢ teor de metats alcalinos e alcalino-terrosos, e teores de metais erm
grau relativamente baixo.

E importante salientar que o estudo realizado em 1987-88 levou em consideragdo o fato
de a mineracdo estar sendo feita na Matha II. Naquela €poca, a Sanga da Carvoeira € 0 Aroio
Poacia eram diretamente afetados pela atividade mineradora, o que contrapde-se a0 €aso
observado hoje, uma vez que a rnineragao estd sendo realizada na Malha IV, Neste caso, as
drenagens encaminham-se diretamente a0 Arroio Candiota ¢ poderfio, & medida que a mineragao
se desenvolva no sentido norte-sul, atingir diretamente o Arroio Poaca. Entretanto, uma vez que 0
Poaci e a Sanga da Carvoeira continuam recebendo drenagens de areas de mnineragdo
abandonada, muitas delas ndo apropriadamente recuperadas, os dados historicos usados neste
item, tendo em vista a avaliagdo dos impactos, sdo validos. Isto é, a transferéncia da mineragdo da
Malha Il para a Malha IV ndo pressupde qualquer efeito atenuante sobre a contaminagdo da
Sanga da Carvoeira ¢ Poaca.

IDENTIFICACAQ DOS IMPACTOS

-Bacia do Poaca

A Bacia do Poaci ¢ composta pelos Arroio Poaca, Arroio Quebra-Jugo ¢ Sanga da
Carvoeira. O Arroio Poacd € o principal deles em termos de vazio, recebendo o Arroio Quebra-
Jugo ¢ a Sanga da Carvoeira na regido de estudo. Quanto as nascentes destes recursos hidricos, as

da Sanga da Carvoeira ¢ do Poaca localizam-se em regiio de mineragio desativada, a0 passo que
as do Quebra-Jugo localizam-se proximas a locais ounde ocorrem afloramentos de carvao.
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O Poacé e o Quebra-Jugo sio utilizados em atividades agropecuérias predominantes na
regido. A Sanga da Carvoeira, por sua vez, ndo tem utilizacio em anvidades econdmicas devido
a0 seu curso estar em regido de mineragdo.

Os dados levantados no diagndstico evidenciam o comprometimento das aguas da Bacia
do Poaca devido a sua pequena vazdo e ao recebimento da carga poluidora provemiente de areas
de mineragdo desativada atualmente. Deve-se ressaltar que a Sanga da Carvoeira constitii a
principal contribui¢do para a contaminacfio do Amroio Poaci. Isso se deve a ela ter suas nascentes
proximas & area de mineragio desativada, o que é agravado pelo fato de que algumas das areas
mineradas nio foram adequadamente recuperadas.

Dentre os pardmetros indicativos de qualidade fisico-quimica, destacam-se pH,
condutividade, alcalinidade, solidos, sulfato e alguns metais.

-pH: Quanto ao pH, verificou-se valores baixos em todos os pontos amostrados no Arroio
Poaca (P 01, PT 01, P 02) e na Sanga da Carvoeira (CAR 01). Somente o Arroio Quebra-Jugo
apresentou valores de pH satisfatorios. A redugdo de pH deve-se a drenagens Acidas da area de
mineracdo, bem como a lixiviagio de pilhas de rejeitos. A Sanga da Carvoeira e o Arroio Poaca
constifitem os recursos diretamente afetados por essas drenagens. Por outro lado, o Quebra-Jugo
esta livre de drenagens provenientes de drea de minerago, sendo pots, 0 menos contaminado dos
trés que compdem a Bacia do Poacd. -

Por outro lado, a deposigio de cinzas pesadas e leves nas cavas mineradas também
contribui para a alteragdo do pH dos arroios drenantes, uma vez que festes realizados a campo
evidenciaram drenagens acidas nestes locais. Considerando que 15% das cinzas do carvio sdo
abatidas sob forma de cinzas pesadas, assumindo 95% de eficiéncia de abatimento de cinzas leves
nos precipitadores, e desconsiderando a comercializagdo de cinzas leves ¢ a parcela carreada no
efluente liquido global da usina, ter-se-a cerca de 500 kg de cinzas para dispor por tonelada de
carvio queimado. Adicionalmente, vale citar que apenas 20% do total de cinzas leves geradas na
UTPM sio comercializadas e que nfo ha tendéncia de aumento significative deste mercado.

Com a entrada em operagdo da 1° Maquina de Candiota HI, a produgdio total de carvao
sera de aproximadamente 2 vezes a atual, passando dos atuais 2.000.000 t/ano, necessarias ao
abastecimento da UTPM (Fases A e B), a 4.000.000 t/ano, representando um acréscimo de cerca
de 1.000.000 t/ano de cinzas a serem dispostas.

Embora a CRM adote o sistema tradicional para recuperagdo de areas mineradas que
consiste do preenchimento de cavas mineradas com cinzas leves e pesadas e recobertura das
pilhas com material orgénico ¢ posterior replantio, este apresenta problemas, pois as areas
superficiais dos locais em recuperacdo sdo, via-de-regra, bastante extensas. No entanto, a
continua disposicio de cinzas, na maior parte do tempo, nao corresponde a um continuo aumento
da area exposta de cinzas e, portanto, da drenagem superficial contaminada por efeito de contato.
Normalmente, as cinzas sdo dispostas sobre pilhas compactadas ja existentes, de modo que a area

superficial exposta pouco varia enquanto nao ¢ atingida a altura prevista para a pilha.

A variacio observada na qualidade do efluente ¢ devida, basicamente, a substituic8o de
parte do material exposto a atmosfera por material mais recentemente gerado. Vale mencionar
que, na Bacia do Poacd, cerca de 80% das amostras analisadas apresentaram valores de pH
inferiores a 6 e 40%, iguais ou inferiores a 4.

Os efluentes gerados na mineragio do carvio (Malha 1V) poderéo alcangar dietameinte o

Asroio Poaca 4 medida que a mineragdo se desenvolva no sentido norte-sul, ou via Sanga da
Carvoeira, a medida que a lavra se desenvolva no sentido leste-oeste. Deste modo, o impacto
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sobre 0 Poacé e/ou Sanga da Carvoeira, podera acentuar os efeitos sobre o pH, alcalinidade e
sulfatos.

-Sulfatos: Observou-se significativas concentragdes de sulfato no Poaci ¢ na Sanga da
Carvoeira. Sendo a geragio de sulfatos na mineragio decorrente principalmente da oxidagdo da
pirita do carvdo, a mineragio é responsavel pelos altos teores de sulfato verificados no Poaca e
Sanga da Carvoeira. No caso do Quebra-Jugo, o teor de sulfato pode ser creditado ac fato deste
passar por afloramentos de carvio. O ion sulfato é responsavel pela reducgio ou anulagfio da
capacidade tampdo dos sistemas aquaticos, uma vez que este ion forte substitui um ion fraco
(bicarbonato). As reagdes, a partir da pirita, sdo responsaveis por alteracdes de pH, balango
ianico, condutividade elétrica e tipo de sedimento de fundo que passa a ser, principalmente, de
oxido de ferro. '

~ -Alcalinidade: A alcalinidade, ou seja, a reserva alcalina do sistema Poaca, j& se encontra
muito comgprometida, pois a grande maioria dos valores de alcalinidade nos pontos CAR 61, P 0L,
PT01 e P 02 é nula ¢ os valores que nfio o sdo situam-se muito proximos a este limite. O ponto
(] 01, por sua vez, apreseniou alcalinidade méaxima de 0,15 meq/L.

_Condutividade: Sendo uma medida indireta do teor de sais dissolvidos, a condutividade
tem relacdo direta com as drenagens na regido do empreendimento. Destaca-se a drenagem
proveniente das pilhas de cinzas, uma vez que este residuo pode lixiviar metais na forma de sais.
A ampliagdo da minerag#o, conforme ja citado, levard ao acréscimo da area exposta de deposigio
de cinzas, o que corresponde a um efeito intensificador do potencial impactante sobre a
condutividade. Além disso, o material exposto sera de geragio mais recente ¢, portanto, de maior
potencial de lixiviagdo. A condutividade do ponto QJ 01 (média 40uS/cm), no entanto, revela que

este curso nio recebe drenagens contaminadas.

-Solidos dissolvidos: As observagdes relativas a condutividade sdo validas para solidos
dissolvidos (ou minerais totais), uina vez que esta concentraco ¢ estimada a partir da comelago
deste pardmetro com a condutividade.

-Metais: A Bacia do Poacé, exceto o Arroio Quebra-Jugo, caracieriza-se por apresentar
uma concentragio de metais alcalinos terrosos - cations divalentes Ca e Mg - superior a de metais
alcalinos - cations monovalentes Na e K. Esta caracteristica comprova a alteracdio na qualidade
das 4guas do Amroio Poaca ¢ da Sanga da Carvoeira com relagio as apresentadas por aguas
naturais, onde os cations Na ¢ K predominam sobre Ca e Mg, ¢ 0 anion bicarbonato predomina
sobre o sulfato. Desta forma, as aguas naturais sodicas tendem a calcico - sulfatadas por efeito da
poluigdo. Vale notar que 0 diagnoéstico da regido revelou que oS recursos hidricos locais
consistern de ecossistemas aquaticos muito frageis, operando em condigdes limite. Esta alteragdo

reflete a contaminagdo das referidas aguas por efeito da mineragéo.

Quanto aos demais metais analisados, dentre os pontos da Bacia do Poaca. o 33 01
apresentou, de forma geral, os menores teores, sendo os mais similares aos obtidos para CAN 01,
branco da Bacia do Candiota, que aos obtidos para 0s demais pontos da Bacia do Poaca. Esta
constatagio reforga o carater ainda natural das aguas do Arvoio Quebra-Jugo.

Com relagio & parcela da drenagem da Matha IV a atingit o Arroio Poacd, apesar da
carga poluente que representa, podera nao se refletir em sensivel alteraciic da qualidade de suas
4guas, tendo em vista que este arroio ja recebe hoje drenagens de mineragao desativada. Com
hase 110s ensaios de lixiviagdo realizados com cinzas (cinzas leves e pesadas provenientes das
Fases A e B da UTPM, e cinzas antigas e recentes depositadas), nfio se espera um acréscumo
significativo no teor de metals por efeito de percolagdo de dgua através de pilhas de cinzas de
carvao.
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-Dureza: Como conseqgiéncia da substitui¢io do sédio pelo célcio, os valores de dureza
da 4gua impactada podem ser muite elevados. A titulo de ilustragfo, vale citar que foi obtido o
valor 17.60d (equivalente a 351 mg/L. de CaCQg3) de dureza em uma amostra coletada em CAR
Ol '

~-Bacia do Candiota

Neste trabalho, denomina-se Bacia do Candiota o trecho do Arroio Candiota na regido do
empreendimento, desde as proximidades do local em que cruza a BR-293 até a foz do Arroio
Poaca. Os demais cursos d'agua da Bacia do Candiota na regifo no tim relevincia neste estudo,
pois ndo recebem nem receberdo drenagens dos empreendimentos industriais locais. O Arroio
Candiota é utilizado em atividades agropecuérias predominantes na regido, bem como para
abastecimento industrial e doméstico. -

Os dados levantados no diagnéstico evidenciaram algum comprometimento das aguas da -
Bacia do Arroio Candiota somente a jusante da foz do Arroio Poach, a despeito de algumas
descargas industriais a montante deste ponto. O Poaca corresponde 2 principal descarga no Arroio
Candiota na regido de estudo, uma vez que contém a drenagem da area de mineragdo.

Ap6s a implantagdo e entrada em operagdo da UTE Candiota III - 1" Maquina, o Arroio
Candiota recebera o efluente global tratadoe daquela unidade somado ao que j4 ocorre hoje com
relagdo ao efiuente global da UTPM. As descargas industriais e domésticas que o Arroio Candiota
recebe na regifio de empreendimento estdo listadas a seguir. '

_Efluente da lagoa de estabilizagio da Vila Operaria: este efluente é langado na Sanga
Funda, que desigua no Arroio Candiota em um ponto situado entre CAN 02 ¢ Barragem IL

-Efluente da lagoa de estabilizagio da Vila Residencial: esta descarga ¢ langada
diretamente no Arroio Candiota entre os pontos CAN 02 e Barragem IL.

-Efluente global da UTPM (Fases A + B): consistia da principal fonte de poluigao
localizada 2 montante da foz do Poaca. No entanto, conforme ja citado antericrmente, estd em
operagfio, desde 1992, um sistetna composto de 4 bacias que operam em série, dvas a duas ¢
alternadamente. O efluente tratado origina, entdo, um coérrego que’ percorte aproximadamente 5
km até atingir o Arroio Candiota, entre os pontos CAN 03 ¢ CAN 04. -

O sistema visa & reducdo do teor de sélidos ¢ Oleos & graxas da cormrente que se
encaminha ao corpo receptor. A redugdo de solidos suspensos reflete-se também na redugéo de
metais dissolvidos na corrente, sobretudo Fe ¢ Al, bem como da variagdo de pH do efluente fnal
lancado no ambiente. Os problemas associados a compostos solGveis, entretanto, persistirdo. Este
sistema ¢ indispensével pois, adicionalmente, faz usoc do potencial de auto-neutralizacio da
corrente proveniente da UTPM. O sistema prevé, ainda, a reutilizagfio de parte do efiuente final
tratado como 4gua de “make-up” para O processo.

Estiio igualmente previstos, para a UTE Candiota IiL, sistemas de ncutralizagdo para as
4guas de lavagem das resmas de troca ionica similares ao existente na UTPM-Fase B. Desta
forma, nio serdo registrados valores extremos de pH no efluente global da usina.

A vazio do efluente global da UTPM ¢ vanavel, podendo atingir altos valores
intermitentemente, refletindo a execugdo de operagdes especificas na usina como, por exemplo, a
descarga dos "hydrobins". Nestes casos, a vazdo pode atingir 750-1000 m3/h. Este efluente
caracteriza-se por conter quantidades apreciaveis de solidos {cinzas), ferro e aluminio.
Adicionalmente, o efluente da UTPM-Fase A tem pH variavel sobre uma extensa faixa {(4-11}.
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Tal situagio nio se verifica na UTPM-Fase B porque esta ¢ provida de um tanque de
neutralizacdo das descargas do sistema de regeneragio das resinas catidnicas £ anidnicas.

Vale salientar aqui que a estagdo de tratamento do efiuente global foi projetada para
receber vazdes de até 1.800 m°/h, valor que ndio serd normalmente excedido mesmo com a entrada
em operagio da 1" Maquina de Candiota IiL. Adicionalmente, a CEEE estuda a viabilidade do
reaproveitamento de parcela do efluente do tratamento em operagdes, tais como a umidificagdc de
cinzas leves e/ou limpeza de pisos.

_Efluente da CIMBAGE: Consiste das 4guas de lavagem de pisos e equipamenios, lodo
de tratamento convencional d'dgua, descarga do sisterna de fratamento de dgua de caldeiras e
eventuais descargas industriais, tais como purgas de caldeira. Estes efluentes sdo langados no
Arroio Candiotinha, préximo a seu desdgue no Arroic Candiota entre 0s pontos CAN 03 e CAN

04. , »

Uma vez que a influéicia da CIMBAGE ¢ reduzida porque seus efluentes ndo
caracterizam efluentes de processo, consistindo somente de purgas e aguas de lavagem de pisos €
equipamentos, pode-se atribuir 4 UTPM 2 diferenca de qualidade entre CAN 03 e CAN 04 no
periodo de amostragem. Vale notar que esta influéncia devia-se ao efluente bruto, pois a UTPM
ainda nio dispunha de sistema de tratamento para scu efluente global. A comparagdo entre CAN
03 e CAN 04 revela, como alteragdes mais significativas, a reducfio de pH e acréscimo de
condutividade, sulfatos, Ca, Mg e solidos.

-Drenagens da area de mineragdio: A mineragao na Malha IV iniciou-se em 1990 e tendo
em vista o tamanho da malha e também sua localizagdo, as dremagens passaram a atingir
diretamente o Arroio Candiota e, possivelmente, atingiro o Poaca, refletindo-se, neste caso, nos
problemas ja citados anteriomente. A mineracio na Malha TV serd responsavel, entdo, pela
descarga de sulfato nestes Arroios e pelo conseqiiente comprometimento de suas aguas.

Considerando que as drenagens da 1" Maquina da UTE Candiota Il dirigir-se-fio tarmbém
para o Sistema Candiota, a futura alteracdo da qualidade da 4gua no ponto CAN 04, ou a
. diferenca entre CAN 03 e CAN 04 em comparagdo com a atual, refletirtd o impacto do
empreendimento incluindo a mineragdo da Matha IV. ,

Considerando todos os pontos amostrados no Arroio Candiota (CAN 01, CAN 02, CAN
03, CAN 04 e CAN 05), a alteragdo na concentragio de metais ao longo do curso nao ¢
representativa, por nio seguir uma tendéncia explicavel com base nas drenagens/descargas no
arroio. Desta forma, ndo se pode fazer comentirios conclusivos quanto 3 evolugdo dos metais no
Candiota. A comparagio entre CAN 04 e CAN 05, por sua vez, demonstra claramente a
influéncia das drenagens de mina sobre o acréscimo da condutividade, Ca, Mg ¢ solidos, e sobre a
reducdo da alcalinidade. Quanto aos demais metais, os dados levantados ndo permitem identificar

uma tendéncia de variago.

Com base nestas constatagdes, prevé-se que a operagdo da i Maquina da UTE Candiota
Il alterard a qualidade das aguas do Candiots, principaimente, pela redugdo de pH e a
conseqiiente anulagio de sua reserva alcalina, além do acréscimo da condutividade, sulfato, Ca,
Mg e solidos. Este impacto refletira, principalmente, a minerag@o associada & operagao da usina,
pois esta nova unidade, a exemplo da UTPM-B, sera provida de tanque de neutralizagdo das
descargas do sistema de¢ regeneragio das resinas de troca idnica e de bacias de sedimentagdo.
Desta forma, o Candiota afastar-se-3 das condigdes de aguas naturais, tendéncia esta que poderd
ser minimizada com o tratamento adequado para todos os efluentes da usina e controle das
drenagens da mineragéo.
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-Rie Jaguario

Quanto ao Rio Jaguarfio, como nio recebe drenagens industriais na regido de estudo, tem
no Arroio Candiota sua principal fonte de contaminagdo. E importante, ainda, salientar que as
aguas do Jaguardo também poderdio sofrer o efeito de precipitagbes secas ou amidas. Devido &
baixa vazio, o Rio Jaguarfio tem pequena capacidade assimilativa na regifio de estudo. Desta
forma, suas aguas sio mais facilmente afetadas em suas caracteristicas fisicas, quimicas e
biologicas por efeito das cargas poluentes carreadas pelo Arroio Candiota.

ACOES IMPACTANTES

As principais acbes responsiveis pelos impactos de maior magnitude ou importincia
cobre as caracteristicas fisicas, quimicas e usos das aguas, conforme indicado na matriz de
impacto ambiental, s8o: _

-Manuseio, Transporte ¢ Disposicdo de Cinzas

As operagbes envolvendo cinzas pesadas constituem uma das prncipais fontes de
impactacdo das dguas superficiais por sdlidos. Estas operagdes incluem o transporte hidraulico
das cinzas de fundo das fornalhas para um sistema de sedimentagdo ("hydrobins"), transporte em
caminh&es do material sedimentado para posterior disposi¢@o em cavas mineradas e a descarga da
* 4gua clarificada para a rede de esgoto.

Na UTPM-Fase A, os "hydrobins” niio operam 2 contento: a descarga do clarificado,
apesar de seu elevado teor de solidos, € enviada diretamente ao sistema geral de esgoto, ao invés
de recircular no sistema, conforme previsto no projeto original. Além disso, a Fase A apresenta
uma particularidade, qual seja, o envio de parcela de cinzas leves abatidas no duto de entrada dos
precipitadores cletrostaticos para o sistema de remo¢io de cinzas pesadas ("hydrobins”). Esta
situagio &, em parte, responsavel pela ma operagiic destes equipamentos, por influir na

sedimentagiio das particulas.

Na UTPM-Fase B, o sistema de remogdo de cinzas pesadas apresenta uma modificagio,
qual seja, um tanque de sedimentagao intermediario, permitindo a recirculagio da dgua. Além
disto, a fase B dispde de uma bacia prevista para operar em situagbes de emergéncia. Deste modo,
resulta, na Fase B, um efluente de melhor qualidade quanto a sohidos do que o daFase A

Em Candiota 111, a remogdo de cinzas pesadas consistira de um extrator do tipo raspador,
onde a remogdo ¢ feita a seco, 0 que representard menor contribuigdo liquida para o efluente
global. -

Com relagio as cinzas leves, o transporte paeumatico da UTPM-A apresenta vazamentos
responsaveis pela acumulagdo deste residuo no patio da usina e pela intensa evolugéo de poeiras
durante o carmegamento de caminhdes. Em usinas termelétricas a carviio, tendo em vista as
grandes quantidades de cinzas envolvidas, € comum o acumulo deste residuo nos patios, 2
despeito dos cuidados operacionais tomados. Isto é ainda mais significativo em Candiota, dado o
alto teor de cinzas leves de seu carvdo. Portanto, nas duas fases da UTPM, a lavagem dos pisos €

responsavel pelo envio de grandes quantidades de cinzas leves para a rede de esgoto geral.
.Manuseio, Transporte e Estocagem de Carvio

A evolugio de finos de carvio para a atmosfera durante o transporte da mina & usina €
desprezivel, pois as correlas transportadoras utilizadas, nesta operagdo, s&o enclausuradas. Desta

forma, o manuseio de carvdo é responsavel pela emanag#io de poeiras somente nas operagdes de
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carregamento ¢ descaregamento. Quanto & poluigiio associada a parques de estocagem de carvao,
esta provém da infiltragio de dgua através das pilhas de carviio e subsegiiente drenagem ("run-
off"). Esta drenagem, que remove parte do material solivel, contém finos de carvdo, acidos
hiimicos, acido sulfarico e ions inorgnicos. Seus efeitos terrestres sio localizados, situando-se
logo abaixo das pilhas ou adjacentes a estas. Por sua vez, a pilha de emergéncia, focalizada junto
3 usina, ndo consiste de fonte relevante de impacto ambiental, pois estd depositada no local ha
longa data e cobre uma area limitada. Além disto, ela ¢ compactada com auxilio de tratores, nao
gerando quantidades apreciaveis de lixiviados, nem tampouco evolugdo significativa de poeiras.

~Tratamento de Agua

O efluente bruto do tratamento d'4gua pode conter teores razodveis de aluminio
provenientes do tratamento convencional, bem como jons metalicos, &lcalis e A&cidos
{provenientes do tratamento de dgua de caldeiras). Conforme ja mencionado, a UTE Candiota I
dispora de um tanque de neutralizagao do efluente da desmineralizacdo. B

~Tratamente de Efluentes Liquides

O tratamento dos efluentes da uisina ¢ indispensavel para a redugio da contaminagdo das
4guas superficiais, devido a valores de pH exiremos, dleos, finos e cinzas de carvdo. A redugdo de
parcela das cinzas promove, no efluente, a reducio do teor de metais a elas associados, tals como:

Fe, Al, Ca ¢ Mg Assim sendo, o tratamento dos efluentes corresponde & agio de maior
importancia ¢ magnitude no sentido de reverter o impacto negativo sobre o sisterna hidnco.

CONCLUSAQ

Concluindo, pode-se afirmar que as atividades associadas a operagao do empreendimento
afetardo a qualidade dos recursos hidricos da regiio. Devido ao controle intemo na usina
representado pelo tanque de neutralizagdo das descargas do sistema de regeneragdo de resinas de
troca idnica, o tratamento dos esgotos domésticos em sistema separado, € 0 tratamento do efluente
global em bacias de sedunentagdo, ©0S IECUrsOS hidricos da regifio serfio impactados,
. principatmente, pela mineracdo e disposi¢ao de cinzas.

Considerando a area destinada a construgdo da 1* Maquina da Usina Termelétrica
Candiota 111 e a localizag@o da Matha IV, cuja mineracio abastecera esta usina, verifica-se que 0
empreendimento de Candiota 11l afetara diretamente a Bacia do Candiota.

A contaminaciio dos recursos hidricos superficiais, traduzida em termos fisico-quimicos,
principalmente pelos pardmetros pH, sulfato ¢ alcalinidade, so poderi ser controlada através da
adogdo de medidas mitigadoras. Para a mineragio, a principal medida mitigadora ¢ a recuperacao
da Area minerada e, para a operagdo da usina, o tratamento dos efluentes liquidos.

Vale ressaltar que a operagdo de recuperacdo da area minerada deve ser aplicada ndo
somente 4 Malha IV, mas também as areas de minera¢ao abandonada.

5.4.3-Meio Solo
Impactos Relativos & Imiplantacie da Usina

Os impactos originados pela implantagdo da 1* Maguina da UTC I no meio fisico serdo
relativamente pequenos em fun¢ao da localizaggo deste empreendimento em local j4 ocupado com

as fases A e B de empreendimento anterior (UTE Presidente Meédici - Candiota II). Eniretanto, ¢
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Projeto Executivo desta obra devers dar atenglo aos femdmenos geodindmicos de erosdo
acelerada, assoreamento e movimentos de massa pequenos e localizados.. '

Este Projeto Executivo apresentara, necessariamente, a descri¢io geotécnica detalhada da
area de implantagic do empreendimento, além da especificagdo dos locais em que haverd a
retirada de materiais para a obra (brita, aterros, areias, argilas, etc) as medidas de confrole, as
medidas mitigadoras e de compensagdo a serem adotadas em cada caso. Estas medidas incluem,
igualmente, projetos(s) de aterro(s) sanitario(s) que for(em) necessario(s) para receber os residuos
sblidos da implantagdo do empreendimento. '

Impactos Sobre as Aguas Subterrineas

O mapa hidrogeolégico (Mapa 3.11) do Tomo II { Volume 4) da area de estudo mosira as
linhas de isovalores de pH ¢ a tendéncia do fluxo de 4gua subterrinea, tendo em vista as linhas
equipotenciais da regido. Desta forma a diregio predominante de progressio da provavel
contaminacdo pode ser obtida pela superposicio (também realizada no Mapa 3.11) destas duas
informagdes.

"A recuperagdo das dreas mineradas, simultancamente com as operagdes de lavra, constitui
a medida mitigadora por exceléncia dos impacios sobre as aguas subterraneas das operagdes de
lavra e disposicio das cinzas volanies e pesadas resultantes do empreendimento 1* Maquina da
UTC IIL

A utilizagdo de aterros sanitirios que forem necessarios para receber os residuos solidos
da operagiio do empreendimento também devem ser previstos no Projeto Executivo.

Impactos Associados as Emissbes Aéreas Sobre o Selo
E reconhecido que a poluigdo aérea ¢ uma das principais causas da polui¢o do solo.

Na regido de Candiota, verifica-se que a acumulagdo no solo de poluentes provenientes
das emissdes acreas das usinas termelétricas ndo atingiu valores criticos. Isto pode ser constatado
nos Quadros 3.29, 3.30, 3.31, 3 36 e 3.37 do Volume 3 do Tomo I, sendo o primeiro referente a
contaminagio dos solos, € 08 demais a acumulagio de metais em plantas.

Como as emissdes de cinzas leves na regiio serdo incrementadas com a operagdo do 1°
Maquina da UTC 1IL, havera uma maior deposiciio de cinzas leves sobre o solo e,
consegiientemente, um maior potencial de absorgdo de metais por plantas.

Uma vez que ¢ dificil a avaliagdo desse material no nivel de solo, recomenda-se um
monitoramento tal como o efetuado para o Diagnostico do Solo. Nessa fase sdo determinadas as
concentracdes de alguns metais em raizes, caules e folhas, bem como realizados testes de
lixiviagdo. ,

Evidentemente, se a operagdo dos precipitadores eletrostaticos do empreendimento, na
faixa de eficiéncia a ser prevista no Projeto Executivo, manterd sob controle os problemas
associados as emissoes aéreas sobre 0 solo.
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5.4.4-Meio Bidtico
Descricio dos Impactos

Os ambientes da regifo em apreco apresentam uma relativa uniformidade paisagistica, na
qual os campos sdo o trago dominante. Ocupando solos rasos, com baixa disponibilidade de
nutrientes e baixa capacidade de armazenamento de 4dgua, os campos representam relictos de
ciclos climaticos mais seco. Em termos de grandes manchas, a vegetacfio campestre € a matriz a
qual se articulam os demais elementos da paisagem. '

As coxithas revestidas pela vegetacic herbAcea tem a monotonia de suas feigBes quebrada
pela presenca da rede de drenagem, que em muitos pontos € acompanhada por corddes de mata
ciliar, cuja linearidade opera como um sistema de interligagiio das demais unidades fisiondmicas,
na forma de corredores ecologicos de fundamental importincia na determinac@io da estrutura da
biota em escala regional. ‘

A regifio da Campanha tem no setor primano a principal forga econdmica, sendo a
pecudria a atividade mais expressiva em termos de area ocupada. Embora estruturada de forma
extensiva, sem demandas expressivas de insumo e mio-de-obra e altamente dependente da
composigdo floristica dos campos nativos, a presenga do gado € um fator de alterag@io dos
sistemas naturais que nfo pode ser desprezado a hora de se avaliarem as condigBes desses
ecossistemas.

Seja funcionando como um agente que restringe a sucessio natural ou até mesmo
modificando a estrutura das comunidades pelo forrageamento seletivo das espécies dos campos,
seja pelo pisoteio dos estratos inferiores das matas ciliares utilizadas como abrigo, os rebanhos
bovino e ovino exercem uma pressio constante sobre a vegetac@o.

A disponibilidade de 4gua é o principal fator limitante para o desenvolvimento de uma
vegetacio de maior porie, e a importdncia desse recurso para a manutenco de condigbes estdveis
em todo o sistema torna imprescindivel o controle da sua qualidade, sob pena de se por em risco a
propria sustentabilidade das atividades do setor primario a médio e longo prazo.

A protegiio dos cursos d'dgua constitui uma exigéneia ndo apenas para a protegio da biota
e conservagiio dos mananciais hidricos da regifo, mas também para toda a bacia do rio
Jaguarfo/Lagoa Mirim.

Qs ecossistemas da regifo, apesar da aparente homogeneidade que apresentam, possuem
uma riqueza que pode escapar a uma observagio mais desatenta. Isso se revela, por exemplo, na
propria capacidade da natureza em ocupar um substrato onde a pobreza de nutrientes e os
periodos de escassez de dgua constituem importantes for¢as que atuam restringindo o
desenvolvimento da cobertura vegetal.

Como de resto a grande malioria dos ecossistemas do Estade do Rio Grande do Sul,
também na regifio da Campanha hd uma grande lacuna com relagiio a compreensfo do
fimcionamento dos ecossistemas, sua estrutura ou até mesmo ao nimero de espécies que neles
ocorrem:.

O tipo de levantamento executado para o presente estudo tem, por forcas de limitagdes
inerentes 4 concepgio dos Estudos de Impacto Ambiental, um carater limitado diante da
complexidade do mundo vivo e das forgas que regulam o seu funcionamento e de sua
suscetibilidade as altera¢des das caracteristicas fisicas do meio.
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Diante disso, no presente estudo deve-se considerar que o esforgo realizado em termos de
amostragem dos grupos considerados e mesmo na_avaliagio dos impactos decorrentes da
atividade em licenciamento pode conter elementos cuja importincia foi subestimada ou mesmo
simplesmente ignorada. I! 0 que ocorre, por exemplo, com as espécies raras, que existem em
densidades tio baixas ou sob condigdes tdo restritivas, que sua presenga muitas vezes somente um
longo periodo de estudo e de observagéio € capaz de revelar,

A implantagio da nova unidade seguramente implicard em alteragBes nas condi¢des
gerais dos ambientes da regifio, seja pelo incremento no aporte de elementos gerados na queima,
seja pela propria necessidade de uma maior produgio de carvéo, atividade que afeta
significativamente grandes 4reas. Deve-se considerar ainda que os efeitos da presen¢a humana e
do fluxo de veiculos nas imediacdes da usina afetam de alguma maneira a biota.

- O processo de licenciamento do empreendimento em foco se por um lado ndo pode deixar
de considerar que j& existe uma unidade produzindo eletricidade a partir de carvio minerai,
precisa ter presente o quanto as emissOes provenientes da nova unidade poderfio representar
alteraces significativas com relagiio a situagdo hoje encontrada.

A mensuracio e a localizago dos danos causados por emissdes acreas sdo muito dificeis
de serem confirmadas. A qualidade e o funcionamento dos equipamentos de controle, o regime de
ventos e chuvas, a composi¢cdo do combustivel utilizado, entre outros, sio fatores altamente
varidveis que interagem formando um quadro de complexo entendimento.

Qualquer apreciagio que se venha a fazer dos impactos decorrentes da atividade proposta
deve, portanto, considerar a existéncia prévia de fatores de alteraciio dos ambientes considerados
e a capacidade desses suportarem um incremento significativo nas atividades que atuam
modificando as suas caracteristicas, dentro das limitagBes que cercam um estudo dessa natureza.

Ambientes Aguiticos

Os impactos da implantagio do empreendimento sobre os recursos hidricos serdo
causados, principalmente, pela deposi¢o de materias oriundos das emissdes aéreas, que atingem
o solo e sio carreados para os corpos d’4gua da regiio. Sio impactos de dificil quantificagdo, pois
difundem-se em uma vasta area e seus efeitos ndo sfo imediatos.

Além destes, podem ser citados danos ambientais causados por atividades da propria
usina, como lavagem de maquinas, transporte de cinzas leves e pesadas, estocagem de carvio,
entre OULros.

O preparo do terrenc na fase de implantagfo do empreendimento ¢ responsivel pelo
carreamento de solidos nas drenagens superficiais. Isto se reflete em um certo grau de
assoreamento dos recursos hidricos, com conseqiiente prejuizo para a fauna bentdnica,
planctbnica e de peixes.

O assoreamento de habitats benténicos em ecossistemas aquaticos reflete-se em reducéo
de produtividade e diversidade. Esta situag@io pode provocar desde a alterac@io temporal e espacial
da composicio de espécies até o caso exwemo de desenvolvimento de sistemas altamente
poluidos, virtualmente estéreis.

Este efeito também se verifica devido 3 erosio de pilhas de residuos e arraste de finos
{cinzas leves) de areas de manejo de cinzas. Desta forma, as enxurradas sdo o principal agente
responsavel por assoreamento.
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Portante, em épocas de maior precipitacfo, € maior o potencial de efeitos adversos devido
a conta.mma@éio das aguas superficiais e subterraneas por drenagens superficiais.

A ac1dlﬁcag,ao dos corpos d’agua que pode ser ocasionada em ﬁmg:ae destes problemas
pode inviabilizar a permanéncia de diversas espécies.

As citadas drenagens igualimente causam reducfo de fransparéncia das aguas,
prejudicando assim sua utilizago.

Na auséncia de controles, a fase de opera¢@o dos empreendimentos, por sua vez, afeta de
forma definitiva 0s ecossistemas hidricos. A biota serd afetada adversamente por efeito da
.concentracdo de minerais totais. Isto resulta em aumento da condutividade elétrica, o q_ue se
reflete sobre 0s mecanismos de osmo-regulagio da biota. -

Além disto, os finos de carvio podem alterar ou reduzir a comunidade bentdnica e
impactar a ictiofauna por efeito de perda do suprimento de nutrientes e habitats para desova. Os
residuos da minerag8o (pithas de estéreis) provocam aumento da salinidade de 4guas superficiais
¢ subterrdneas devido & presenca de sais soliveis em sua drenagem. Desta forma, em épocas mais,
secas, 0s sais e elementos potencialmente téxicos que penetram no solo trazidos pelos lixiviados
tendem a nele permanecer.

A biota sofre também sérios danos em fungfo da acidificagio dos cursos d'dgua (devido
principalmente 3 minerac¢fo).

Quanto 20s metais pesados as concentragdes no efluente da operaglio da mina sdo
superiores as encontradas em 4guas naturais e tendem a acumular-se em pontos de menor
velocidade. Desta forma, causam prejuizo 4 comunidade mais diversificada e de relagSes tréficas
mais complexas existente naturaimente em tais locais, airavés de processos de bioacumulacdo
e/ou biomangnificacfo na cadeia tréfica.

Resumindo, a instalacio do empreendimento afetard adversamente a qualidade dos
recursos hidricos da regifio. Os principais efeitos serdo sentidos pela entrada dos efluentes
gerados na 4rea da usina decorrentes da operagfio, percolag@io de dguas da chuva nas pithas de
carvio estocadas, lavagem de patio, lavagem do sistema de refrigeracéo, e das instalagdes anexas
(oficinas). Além desses efeitos adversos, é importante ressaltar que o incremento na mineracfo,
enquanto atividade correlacionada ao processo em hcencmmento provocard todos os danos
decorrentes dessa atividade, 4 discutidos. :

Ambientes Terrestres
Vegetagdo

Na fase de implantacio da usina, destacam-se como impactos negativos de efeito
imediato os decorrentes da abertura de vias de acesso, obras civis {construcdo da usina
propriamente dita, canteiro de obras) e trifego de veiculos.

Esses impactos estio restritos ao &mbito do empreendimento, ou seja, junto s instalagdes
da Usina Termelétrica Presidente Médici.

A vegetagio enconirada atealmente no local onde se pretende instalar a nova unidade ¢
predominante campestre, com a presenca de afloramentos rochosos nas dreas mais altas. A drea
revela a presenca de gado, o que faz com que o campo seja limpo e tenha o processo de sucessio

natural freado pela acdo do pastejo.
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As acentuadas transformagfes ambientais causadas pela riqueza carbonifera na regido de
Candiota, somam-se os efeitos do uso tradicional do solo, isto ¢, agricultura e pecudria, e a pratica
das queimadas.

A implantagio da nova unidade, a qual estfio associadas a abertura de vias de acesso e as
obras civis propriamente ditas, demandara a terraplanagem de uma drea na qual havera uma total
alteracfio da paisagem, pela substitui¢8o das coxithas existentes pela area terraplenada. Isso
implicard na remocgdo da vegetaglo campestre ¢ o afungentamento da fauna que porventura esteja
presente nesse local. Tratam-se de impactos negativos de alta magnitude, de carater permanente,
mas bastante restritos espacialmente, atingindo ambientes que podem ser considerados comuns
em toda a regifio.

Uma vez que o terreno destinado a nova unidade apresenta uma topografia relativamente
acidentada e que as instalagOes estarfio sobre uma 4rea plana, a terraplanagem gerard uma certa
quantidade de matenal excedente, cuja destinacdo deverd ser objeto de selegfio criteriosa,
evitando-se a alteracio de dreas ndo impactadas.

O revolvimento do solo pela mineragdo trard ainda outras conseqiiéncias relativas ao
meio bioldgico, tais como a impossibilidade de ocupagio pela fauna, erosio e desmoronamentos,
assoreamento e transporte de substincias téxicas para os cursos d'agua.

A estocagem do carv8o no patio da unidade implica na utilizagdo de uma drea na qual
haverd a supressdo da cobertura vegetal. Além disso, a agdio da chuva drenando elementos
contidos nas pilhas de carvlo pode levar a alteragBes nas caracteristicas fisico-quimicas dos
corregos e arroio, que, segundo a intensidade com que ocomerem, pode implicar em alteragfes na
composicio da vegetagdo aquética ou mesmo ao seu desaparecimento.

O tratamento de agua e demais efluentes liquidos, cujo destino serd a rede hidrica local
também poderd ocasionar impactos sobre a vegetagfic aquética, seja por alteragles nas
caracteristicas das margens, seja pela drenagem de efluentes contendo compostos toxicos.

Como nfo serd necesséria a construgfo de uma nova barragem para o fornecimento de
dgua para a nova usina, ndo ocorreram alteracBes significativas no sisterna de reservatorios
artificiais da regifo.

Todas as formas vegetais descritas poderfio estar sujeitas a poluentes atmosféricos
presentes nas emissdes de gases e particulados provenientes da UTC I 12 Maquina.

A contamina¢fo das pastagens, assim como a dos campos naturais, por emissdes oriundas
da usina, podera reduzir a produgfio de pastos e levar a prejuizos pecudrios. Ao lado disso, a
regiio vem ultimamente sendo usada para culturas com fins de produgiic de sementes (cenours,
cebola, etc. ). '

As emissdes gasosas, particularmente de 50, e NO,, podem atuar reduzindo a
produtividade de cultivos agricolas.

Os efeitos nocivos dos gases sobre a vegetacio se expressam através de simples necroses
foliares ou chegando a causar alteragSes na composicio floristica das distinias formagbes vegetais
em fungfo do desaparecimento de espécies mais sensiveis.

Além disso, a inttoduc8o de compostos na cadeia alimentar através do solo ou absorgdo

pelo pasto natural ou cultivado aumenta 2 probabilidade de efeitos nocivos sobre a fauna nativa e
o gado em geral.
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As providéncias de minimizagdo dos impacios ambientais deverfio ser centradas no
controle efetivo das emissges adreas.

O monitoramento biolégico ativo através da exposicio da graminea Lolium pardtiflorum
L. (azevém) ndo demonstrou taxas médias de sulfatacio elevadas, por efeito da operagio da
UTPM: Os resultados médios obtidos sdo similares aos registrados em zonas urbana (Porto
Alegre) e semi-rural (préximo a Porto Alegre).

Fauna

Os impactos que serfio gerados sobre a fauna presente na area de influéncia da nova
unidade geradora podem ser enquadrados em duas categorias distintas.

Em primeiro lugar, aparecem os danos causados pela presenga humana, com toda a
estrutura que acompanha a instalago de concentracBes urbanas, sejam elas de carater industrial
ou ndo. A geragio de efluentes, o consumo de lenha, a coleta de animais e plantas para uso
ornamental, sdo impactos que se fazem presentes sempre que se instalam comunidades humanas.
Como ja existem na area aglomerados urbanos, deve-se considerar que estes problemas nfo serdo
trazidos pela instalagdio da nova unidade. Haverd sim um incremento na intensidade desses
problemas, mas de pequena monta, uma vez que ndo ocorrerd um aporte significativo de

trabalhadores em fungfo da obra.

Entretanto, deve-se considerar que o aumento no volume de carvao transportado, somado
a0 ineremento no trafego de veiculos leves que certamente ocorrerd com a nova fase, causard uma
elevacio no nimero de atropelamentos de animais nas estradas localizadas nas cercanias de
Candiota. Trata-se de um problema que nfio pode ser desprezado, tal € o nimero de carcagas que
50 avistadas durante os deslocamentos pela regido.

A supressio de habitat sem fungio das obras civis também é um problema que pode ser
enquadrado juntamente com 0S descritos acima, pois trata-se de um dano localizado, imediato e

agudo.

Uma segunda categoria seria aquela dos problemas que se manifestam a longo prazo, com
efeitos dispersos mas cumulativos, com conseqiiéncias cronicas para o meio ambiente.

As emissdes aéreas e dos efluentes liquidos de usinas termelétricas movidas a carvao
mineral tém causado problemas em vérias partes do mundo. S3o conhecidos os problemas
causados pela deposicio de compostos sulfurosos nas florestas de coniferas da Europa
setenirional. "

A confirmacdo cientifica dos danos causados por poluentes aéreos € extremamente dificil
de ser obtida, principalmente com 0s meios disponiveis no Brasil. Muitas raz0es concorrem para
iss0: a caréncia de dados historicos, a dificuldade de identificar causas individuais de mudangas
ambientais e a natureza dos estudos de campo, que muitas vezes produzem apenas correlagbes €
extrapolagses.

Em alguns centros mais avangados tecnologicamente, no entanto, s3o comuns os estudos
sobre os efeitos do Enxofre e seus compostos sobre a natureza. Pode ser citado o trabalho de
WOODIN & FARMER, realizado em 1993 na Gri-Bretanha, que obteve evidéncias dos danos
causados a habitats, comunidades e espécies de toda a itha britanica

A acidificacio de corpos d’agua foi indicada pelos autores- como uma das mais graves

ameacas a conservagio da natureza naquele pafs. Foram identificados véarios lagos acidificados,
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com conseqiiente declinio das populagdes de peixes e anfibios. Estes grupos sfo particularmente
sensiveis, uma vez que realizam sua reprodugfo na 4gua. Investigages ecolbgicas indicam que
muitos corpos d’dgua tornaram-se tdo dcidos que nio podem mais refugiar girinos € alevinos
(BEEBEE er al, 1990). Os efeitos danosos da acidificagio em embrides e larvas de Rana

temporaria tém sido demonstrados em pequena escala, com experimentos de laboratério (por
exemplo, CUMMINS, 1989). .

Outro problema decorrente das emissdes aéreas da usina termelétrica € a deposigdo de
cinza leve sobre as pastagens. Algumas alteragbes ja foram observadas junto aos rebanhos da
regifio, como o desgaste acentuado dos dentes. Esse problema, que atinge os bovinos e ovinos,
certamente tem efeitos sernelhantes sobre outros animais com habitos alimentares sernelbantes,
como veados, capivaras, preds € lebres.

A composigio da comunidade animal amostrada permite inferir que as modificacdes
ocorridas com a implantacio do modelo agro-pecudrio j& ocasionaram wma modificaclo na
densidade de algumas espécies, com evidente favorecimento daquelas consideradas pioneiras,
com grande potencial de explorar novas 4reas. A implantagio do empreendimento em apic¢o
certamente dificultard a evoluc@io desses ambientes até estadios serais mais avangados. No
entanto, considerando que trata-se de uma regio em que O climax sio ambientes de campo com
esparsos bolsdes com vegetacdo de médio porte, ndo se prevém acentuados prejuizos a

diversidade de espécies.
5.4 5.Meio Socio-Econdmics
Introducao

O capitulo de impacto ou repercussao séeio-econdmica dentro dos Estudos de Impacto
Ambiental, respectivos RIMAS, exige alguns esclarecimentos preliminares, a fim de que se
compreendam bem seus limites. E o que faremos nesta parte introdutoria, desdobrando a
exposigdo nos sub-itens que seguem.

A Variavel Socio-Econdmica nos FIAs/RIMASs

_ Nos primérdios dos Estudos de Impacto Ambiental, o aspecto sbcio-econdmico era
simplesmente contraposto ao agpecto ambiental. O estudo s6cio-economico fazia parte do estudo
privado do empreendimento, I1St0 &, levava em conta a otica do empreendedor e das conveniencias
do mercado. '

Por sua vez, 0s ElAs e RIMAs focalizariam a perspectiva publica, isto é, a conveniéncia
de a sociedade aceitar ou niio o empreendimento tendo em vista suas repercussdes ambientais.
Poderia ocorrer, por exernplo, que um em reendimento fosse altamente rentivel e atrativo
do ponto de vista privado, em conseqiiéncia de uma grande procura no mercado, mas nao
socialmente desejavel - ao menos na localizagdo efou com a tecnologia proposta - devido as
repercussOes ambientais na regido onde se localizaria. :

Coerentemente com isto, as_primeiras metodologias estabelecidas para os ElAs/RIMAs
{por exemplo, a da Matriz de Leopold) néo incluiram o aspecto econdmico do empreendimento;
este, conforme citado, era feito em separado e contraposto ac estudo ambiental.

Mais modernamente, entretanto, esta perspectiva foi modificada. De fato, nota-se hoje em
dia que a variavel sécio-econdmica entra na avaliacio do empreendimento por duas vias. Por um
lado, continua a se fazer a avaliagiio econdmica propriamente dita, fratando da atratividade do
empreendimento, seja atraves da nocdo de Taxa Interna de Retorno, ou de indicadores proximos.
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Por outro lado, a varidvel séeio-econdmica volia a entrar na anélise no quadro das repercussioes
ambientais.

Isto se deve ao fato de que, concebido o meio ambiente como o entomo geral que afeta
uma comunidade, um dado investimento age ambientalmente sobre ela, afetando seu nivel de
bem-estar ndo somente devido & emissfo de efluentes, como também a suas repercussdes
econbmicas locais, tais como: geraglio de empregos, arrecadaciio ampliada, instabilidades
acondmicas provocadas por retrangdo na procura do produto industrializado, modificacdes no
estilo de vida, etc.

Metodologias Utilizadas

Quando se dispde de um detalhado desdobramento do Quadro de Investimentos e da
Conta de Lucros e Perdas projetada do empreendimento € de uma Matriz de Insumo-Produto da
regifio em que se localiza, a previsio do impacto sécio-econdmico em termos de empregos, renda,
arrecadaciio, etc., tanto para a fase de implantagio como para a de operagfo, torma-se um

exercicio relativamente simples de inser¢fio de uma demanda exogena ¢ de um vetor de insumo
em uma matriz pré-existente.

Quando nio se dispde desse elementos - ¢ esta é a situagio mais freqilente, as
repercussdes diretas e indiretas de um empreendimento passam a Ser modeladas por alguma
versfip, mais ou menos sofisticada, da Teoria da Base Fcondmica, isto &, do modelo de
repit_arcgsﬁo de um empreendimento exportador. No presente trabalho, é esta a metodologia
utilizada.

Sumaric da Exposi¢Ao a Seguir

) A exposigio que segue & um estudo das repercussoes diretas e_indiretas, durante a
implantagdo e operagdo do 1 Méquina da Usina Termelétrica de Candiota Ill, quanto a emprego,
rendg, arrecadacio, estabilidade econdmica, aivel e estilo de vida nos municipios da regéo de
Candiota.

~ Como o tipo de empreendimento, objeto deste estudo, ndo ¢é absolutamente nove na
regidio, uma vez que existe a UTPM e a mina que a abastece, este estudo serd precedido de uma
descrigdo das atuais condi¢des vigentes na area de implantacéo. ‘

Os Municipios de Candiota e Hulha Negra

Estes municipios, criados em 1992, resultaram de emancipacdes ocorridas em Bagé e
Pinheiro Machado. Assim, a Hulha Negra resultou de um desmembramento de Bagé; Candiota,
de um desmembramento de Bagé (a maior parte) € Pinheiro Machado. Eles serdo as verdadeiras
4reas de impacto do empreendimento &, por iss0, merecem algum comentario especifico, além dos
constantes no item Diagnostico Sécio-Econdémico deste EIA/RIMA bem como os analisados nos
diversos documentos {de 1992, 1994 e 1996) que compdem © Plano Diretor Regional do Polo

Energético de Candiota.

Candiota, como municipio sede do empreendimento, € ja sediando a UTPM, terd todas as
vantagens ¢ desvantagens de abrigar um empreendimento-polo. E, embora apresente hoje um
dinamismo muito acentuado, com altos investimentos publicos, provenientes de uma arrecadacgdo
que agora ¢ apropriada pelo municiplo, tera previsivelmente altos custos de wrbanizagdo; isto
porque, na sua origem, ele ¢ constituidos das varias vilas dispersas {Operéaria CEEE, Residencial
CEEE, Dario Lassance, eic.). Apresenta, outrossim, um estrangulamento em matéria de linhas
telefonicas. Quanto a infraestrutura habitacional para suportar € expansio populacional resultante
da instalaciio e operagio da I* Méaquina de Candiota 111, parece nfio haver grandes problemas.
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Quanto 2 Hulha Negra, dados os scus indices de desemprego, por um lado, e dados 08
niveis de investimento em educag¢io que vem realizando, por outro, poderd ser um bom
fornecedor de mio-de-obra para a implantagdo e mesmo operagio do empreendimento. Nao
conta, entretanto, com infraestrutura habitacional para abrigar pessoal que venha de fora para
trabalhar na regifio

Candiota III - I Méguina: O Impacto Séecio-Econdmico

Procederemos, agora, a algumas estimativas da repercussdo sécio-econdmica, na regido,
do 1° Maquina da UTC III. Estas estimativas serdo feitas através dos indicadores emprego, renda,

arrecadacio tributéria, estabilidade regional, necessidades comunitarias, aceitacio social, nivel de
vida e estilo de vida. Entretanto, é preciso ressaltar que tais estimativas tém wm carater
eminentemente explorato6rio, uma vez que ndo existe ainda projeto executivo do empreendimento.

Empregos
Quanto a este item é preciso considerar 0s empregos diretos e indiretos.

Empregos Diretos

A estimativa feita pela CEEE ¢ de que, na fase de implantagdo (aproximadamente 2 anos}
serio gerados 1200 empregos diretos, sendo 1100 relativos a Constratora /Montadora e 100 da
propria Licitante.

. Ainda por estimativa da CEEE, a {ase de operagdo (vida 1til do empreendimento)
implicard a abertura de 450 postos de trabalho, sendo 350 correspondentes 2 mio-de-obra
especializada e 100 de mao-de-obra néo especializada.

Estes dados permitem as seguintes consideragdes:

~-devido As especificagdes quanio & abrangéncia do EIA/RIMA, a expansdo direta do
emprego refere-se exclusivamente # usina, ndo levando em conta a expansio da mineragdo. Se
isto for considerado (o que deveria ocorrer, ja que, na realidade, temos um empreeendimento
conjunto "mina+ usina"), terfamos que acrescentar algo em torno de 250 empregos adicionais
(200 ndo especializados e 50 especializados), durante a fase de operagdo.

_o volume de empregos diretos criados pela usina (+ mina) varia de um minimo de cerca
de 700 pessoas (durante toda a fase de operagio) ¢ um maximo de 1.200 pessoas {na fase de
implantac¢io);

-estima-se que cerca de 70% dos empregos gerados sejam ocupados por pessoal

roveniente da area de influéncia de Candiota 1] ( Candiota, Hulha Negra, B@dgé? Pinheiro
achado e Herval). Os restantes 30% (mi acio) poderdo vir de diversos pontos do estado do
RS, especialmente Pelotas quando se tratar de mao-de-obra qualificada;

-estima-se que os ocupantes dos empregos de obras de implantagio bem como de
operagfio da usina residirdo nas Vilas Operdria e Residencial;

_considerando uma relacio média de 2 dependentes por moradia, a estimativa total de

po{guiag:ﬁo residindo junto 20 empreendimento € a seguinte, incluindo somente pessoas vinculadas
a [* Maquina da UTC IIL:
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Fase de Implantacio: 3.600 pessoas

Fase de Operagfo: 2.100 pessoas

_ Empregos Indiretos

A todo empreendimento econdmico que se implanta em uma dada regifio esta associado
um "efeito multiplicador” no nivel da renda, emprego e arrecadacio nessa regido. Isto resulta do
fato de que os pagamentos feitos aos proprietarios locais de fatores de produg8io alocados no novo
empreendimento (principaimente salarios) geram rendimentos que, sendo gastos na re ifio (a0
menos em parte), provocam aumento na producio, renda, emprego ¢ arrecadacdo locais. Este faio
bésico deu oripem as primeiras aplicacées desta idéia por parte de gebgrafos e planejadores
urbanos, nos E%A, aindg na década de 30. '

Posteriorménte, o mecanismo multiplicador passou a construir o cerne da Teoria da Base
Fcondmica, teoria do desenvolvimento regional segundo a qual o dinamismo de uma regido se da
através da demanda exercida por outras localidades sobre produto(s) de exportacio da regifio, via
expansdo desse(s) produto(s) do efeito multiplicador. O prof. S. chickler (A Teoria da Base
%con(}m@ca Regional: Aspectos Conceituais e Testes Empiricos™), assim resume a Teoria da Base

condmica.

“A literatura que trata do assunto lan¢a mao tradicionalimente da atividade do barbeiro,
contrapondo-a aquela exercida por uma industria da 4rea que vende seus produtos a outras
regides, com a alidade de estabelecer o sentido da dicotomia. O barbeiro, no caso, exerce
atividade ndo-basica; a indistria, por sua vez, caractenza uma atividade basica. E muito faci!
agora aceitar a idéia de que o numero de barbeiros da 4rea deve depender da quantidade de
empregos na indistria exportadora aumentar em razdo da expansdo de suas vendas para outras
4reas, esperamos que a demanda de corte de cabelo cresca também. Dificilmente aceitariamos a
idéia inversa, de que o emprego da inddstria deveria expandir-se em razio da proliferagio de
novas barbearias.

N&o € preciso destacar o simplismo desse exemplo. Ele é {tl, porém, para mostrar que
certas atividades de uma regido (barbearias) sdo dependentes de outras’ indGstrias) em termos de
demanda; o exemplo sugere ainda que esta relagio de dependéncia é unilateral."

£ claro que, em wma economia mais desenvolvida, mais diversificada, pode ocorrer uma
relaciio de causalidade inversa, isto ¢, a qualidade das atividades nio-basicas de uma regifio da
Base Econdmica é muito util e pode ser usada com grande seguranga. sem entrar nos meandros da
discussdo sobre a esséncia do desenvolvimento urbano e regional. A apresentaco formal do
modelo é simples. Parte-se da identidade que distribui o emprego regional tota% (E) em duas

categorias, quais sejam, emprego basico (Eb) e emprego nio-basico (En):
E=Eb+En

Admitindo-se proporcionalidade entre o emprego nio-basico e o emprego total, pode-se
escrever:

En= ax E (sendo o valor de a maior que 0 e menor que 1)
donde:
E=(1/(1-a)) xEb

(811N
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E = K x Eb, sendo K = 1/{1-a).

Supondo-se estabilidade do "multiplicador de emprego” K no tempo, séries histéricas de
emprego bisico e ndo-bdsico podem servir para a estimativa de K e previsdes de expansio do
emprego. E necessario, entretanto, advertir que esta suposicdio de constancia no tempo transforma
a2 Teoria da Base Econdmica em uma Teoria de Desenvolvimento de Longo Prazo, quase nunca
confirmada em testes econométricos. Para uma analise ormenorizada destas questdes, V.
Schickler, S.- artigo j4 citado - e Lane, Th.: "0 multiplicador de base urbana: avalia¢io de sua
situacdo atual”. A%ém do mais, as proprias séries estatisticas de empregos bésicos e nio-basicos,
estimadas ou pelos quocientes de localizagfio ou pelo método dos requisitos minimos, infroduzem
mais um elo de distorgdo. Assim, por exemplo, uma estimativa feita para a Regiio Metropolitana
‘de Porto Alegre (V. Roesch e Ludwi?, "Gstudo de Base Fconomica da Area Metropolitana de
Porto Alegre“%rchega aum K = 5, resultado completamente discutivel.

De fato, usando a férmula do multiplicador keynesianc (que é um conceito paralelo 2o de
multiplicador da base urbana), tem-se:

K = 1/(1-c{1-m))
onde:

¢ = propensio a consumir (fragdo da renda gasta em consumo);
m = propensio a importar (fraciio da renda gasta em produtos provenientes de outras

regides).

Adotando, para fins de argumentagéo, ¢ = 0,90 (alta propensdoc a consumir} e m = 0,50
(cifra razodvel em se tratando de uma cidade ou regido de porte médio), tem-se K = 1,8.

Supondo um crescimento do emprego "nari passu” a0 da renda, verifica-se que, para uma

cidade ou reglﬁo, um multiplicador de base urbana préximo de 2 ja constitui um valor muito
elevado, um "teto"”, por assim dizer.

A "Management and Economic Research INC.", em seu estudo "Economic and Fiscal
Impacts of 2 new autonomous entreprise in an area”, com base em estudos disponiveis até a época
do trabalho, estimava em 1,8 o multiplicador de renda para areas metropolitanas grandes,
diversificadas, e em 1,3 para areas urbanas menores. :

Ponderados todos estes fatores, decidimos adotar a cifra de 1,3 como multiplicador de
emprego na regido de influéncia. Isto significa que, para cada 1.000 empregos diretos gerados s80
criados aproximadamente 300 empregos adicionais. Entretanto, levando em conta que a
produtividade (e os salarios) do empreendimento, quase certamente, S30 superiores a média da
regidio, ndo é exagerado sugjor que o mulitiplicader de emprego podera ser algo maior que o
multiplicador de renda - aigo em t0rRY, talvez, de 1,5,

A exposi¢ao precedente fundamenta o preenchimento das seguintes células da Matriz de
Impactos Ambientais: :

EMPREGG
+ c
IMPLANTACAO 5
i 1
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EMPREGO

OPERACAD

Renda
Assim come no caso anterior, deve-se aqui considerar os efeitos diretos ¢ indiretos.
Renda Direta

A guase totalidade do impacto direto de renda do empreendimento na regido circundante
se dara através dos salarios pagos aos empre%ados, uma vez que as demais remuneracdes a fatores
de producfo fluirdo, quase certamente, para fora da regifio.

A estimativa fornecida pela CEEE dos salarios pagos durante a construgfio e operacéo da
UTC - 1* Maquina ¢ a seguinte:

Fase de Implantagdo: RS 1.300 por empregado

Fase de Operagio: R$ 900 por empregado especializado

RS 300 por empregado ndo especializado

. Nio se dispde de estimativas para os salarios da mineragdo (que, comq vimos, deve ser
incluida na repercussio direta, embora esteja fora do escopo deste EIA/RIMA. A falta de melhor
alternativa, adotaremos os valores referentes 4 operagfio da usina.

4 Combinando estes dados com os de emprego, temos a seguinte estimativa de renda direta
gerada:

Fase de Implantacio: RS 20,3 milhdes por ano
Fase de Operacgdo: R$ 7.0 milhdes por ano
Renda Indireta

O impacto indireto da-se através do mecanismo muitiplicador de renda, tema ji discutido
no item "Empregos”. Adotando-se o valor entdo discutido para esse pardmetro - 1,2 - tem-se a
geracfo adicional de RS 300 mil para cada milho de reais de renda direta.

Renda Total

Assim, o total estimado de renda adicional gerada {(direta+indireta} € o seguinte:
Fase de Implantacio: R3 27 milhoes por ano
Fase de Operagdo: R$ 9 mithdes por ano

~ Dado que o PIB da regifio de impacto ¢ da ordem de R$ 216 mithSes/anc (V. Quadro 6.4
do Diagnostico Socio-Econdmico), estas estimativas implicarn um impacto significativo, da
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ordem de 12,5% durante a fase de implantacfio (impacto temporario) e de 4% durante a fase
de operacgio (impacto permanente).

As células da Matriz de Impacto correspondentes a renda sfo as seguintes:

RENDA
+ c
IMPLANTACAQ 5 4
H 1
RENDA
+ C
OPERACAO
p i
Arrecadacio
Introducdo

Nos paises desenveolvidos, o impacto fiscal de um empreendimento numa regifio se da, de
modo geral, por duas vias. Em primeiro lugar, via efeito multiplicador da renda, tem um aumento
na arrecadagdo dos impostos relacionados com o valor agregado (tipo ICM). Este impacto se
espraia nas diversas localidades e municipios de onde provem diariamente a mioc-de-obra que
trabalha no empreendimento e do qual recebe seus rencgmentos‘ Em segundo lugar, tem-se um
aumento na arrecadaciio do municipio - sede do empreendimento, via algum tipo de imposto de

ropriedade (anual e sobre o valor estimado) sobre os ativos do empreendimento que se instala,
m geral, esta segunda via é tdo mais importante para as finangas municipais, que somente ela €
minuciosamente examinada nos relatérios de impacto. '

No caso da 1° Maquina da UTC III, tem-se, nos termos da Constituigdo Federal atual,
impactos fiscais semelhantes: de um lado, o retorno de ICMS aos municipios, correspondendo a
rimeira via; de outro, a Compensa¢iio Financeira {que substituiu o Imposto Unico sobre
inerais) e que, sem ser um imposto sobre propriedade, corresponde grosso modo a segunda via
anteriormente apontada, inclusive em termos de significado relativo.

A Arrecadacio em Candiota

Sendo o municipio de Candiota, emancipado de Bagé em 1992, sede da atual UTPM e da
futura da UTC HI - I* Maquina, centralizaremos nele a andlise da ampliagio de amrecadagio.
Segundo informagdes da Secretaria da Fazenda do municipio, a atual arrecadagfo/receita
municipal estd na casa do R$ 4 milhSes/ano. Desta cifra, 40% correspondem a ICMS gerado pela
UTPM e 3-4% a compensagdo financeira {ex-IUM) correspondente a extragiio de carviio. Estes
valores podem ser tomados como ordem de grandeza da arrecadagio adicional, uma vez que a I
Maquina de Candiota IIl € do mesmo porte da atual UTPM. Deve-se observar, entretanto, que,
uma vez que o empreendimento a ser instalado operard com demanda firme (e nfo em pontas), a
arrecadacdo adicional prevista terd menos flutuagdes mensais que a atual.

Uma observagdio final cabivel € a de que nfo se fez um estudo detalhado para analisar se
a compensa¢do financeira realmente substituiu plenamente o que seria arrecadado pelo ITUM se
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este vigorasse atualmente. Uma avaliacio superficial, entretanto, parece indicar que o municipio
de Candiota faria jus a uma compensag8o financeira maior.

Conclusio

O exposto permite concluir que, durante a fase de implantacfio, o impacto de arrecadagdo
em Candiota, dependente exclusivamente de impostos relativos ao valor agregado, é¢ moderado e
incerto. :

J4 na fase de operaciio, ainda em Candiota, o impacto direto é ponderével - da ordem de
R% 1,7 milhoes.

ARRECADACAO
+ 4
IMPLANTACAO 3 4

t - i
ARRECADACAO

+ d

OPERACAO 5 5

p i

Estabilidade Regional

Um importante indicador do previsivel impacto sécio-econdmico de um empreendimento
" a ser localizado em uma determinada regido ¢ dado pelo item "estabilidade regional”. A adequada
compreensio deste indicador, entretanto, exige uma digressdo preliminar.

Se, em uma dada regifio, por uma razio locacional qualquer, ¢ implantado um
empreendimento que amplia sua base econdmica (incremento as exportagdes de regido), j4 vimos
que ha efeito multiplicador, devido ao aumento serado de empregos, renda e arrecadago. E
preciso notar, no entanto, que este efeito multiplicador Também age em sentido inverso, i.e, uma
retrafﬁo na demanda do produto exportado repercute ampliadamente na regido. Esta € a raiz do
problema da instabilidade/estabilidade. Aqui ha trés casos 2 considerar.

) 'Pt‘imeiramgnte,_ ode-se ter o caso de um empreendimento que amplia a base exportadora
da regido, sem a diversificar (produgdo adicional de um produto ji exportado pela regifo). Nesta
situago, tem-se um aumento na instabilidade regional.

Em segundo lugar, pode-se ter o caso de um empreendimento que amplia a base
exportadora da regido, a0 mesmo tempo que a diversifica (novo produto de exportagdo), mas
como um produto de demanda instdvel. Nesta situacao, tem-se um impacto intermediario no que
tange a estabilidade (a diversifica¢do aumenta a esta ilidade, enquanto que o produto de demanda
flutuante a diminut).

Em terceiro lugar, pode-se ter o caso de um empreendimento que amplia a base
exportadora e a diversitica atraves de um produto de demanda firme. Neste caso, tem-se 0 mais
alto impacto positivo sob o ponto de vista de estabilidade.
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A UTC IIf - 1* Méquina, considerando a regifo de impacto globalmente, enquadra-se
neste terceiro caso. Pela ampla utilizacio do carvao da regido, a base exportadora (até agora
agropastoril e agroindustrial) ¢ diversificada. Pelas caracteristicas do produto (energia elétrica) e
custo de geraco, pode-se prever uma demanda muito firme. Assim sendo, sob o ponto de vista do
item de estabilidade regional, o empreendimento em pauta atinge a mais alta cotacilo, na fase de
operacio. Observacio: considerando-se, entretanto, apenas ¢ municipio de Candiots, a conclusio
é de aumento da instabilidade.

As células da Matriz de Impacto correspondente ao item estabilidade regional sfo as
representadas a seguir

ESTAB. REGIONAL

- C
IMPLANTACAQ 2 2
i 1

ESTAB.REGIONAL
-+ c
 OPERACACO 5 5
P i

Os Demais Indicadores

Até agora, tratarnos de indicadores que, embora apenas em termos de ordem de grandeza,
permitem uma abordagem quantitativa. JA os jtens que seguem, quais sejam, estilo de vida,
aceitaciio social, necessidades comunitarias, sanide, e nivel de vida, serfio abordados através de
comentarios gerais, de ordem qualitativa. Os respectivos namercs de magnitude e importincia
incluidos nas células da Matriz de Impacto serfio, exatamente por isto, mais controvertidos que as
cifras dos itens anteriores. :

Em um processo de desenvolvimento caracterizado por elevadas taxas de crescimento
demografico, as necessidades comunitarias de qualquer regiio ou localidade afetada pelo
processo corporificam-se  através de elevadas aspiragBes de oportunidade de empreggg
acompanhadas de uma infra-estrutura minima de servigos urbanos. experiéncia concreta
fases anteriores do empreendimento Candiota, culminando na emancipacio do municipio de
Candiota, mostra que ha uma firme determinacio de atender a este nivel de aspiragdes locais.

Por outro lado, o empreendimento esbarra com focos de resisiéncia, fruto da crescente
tomada de consciéncia sobre a problemdtica ambiental e dos problemas com o Uruguai, diante da
polémica sobre a chuva 4cida, de modo que a aceitagio social na regifio, no momento, nao é
plena, e somente serd no futuro na medida em que a CRM e CEEE, conjuntamente, através de
medidas mitigadoras e do monitoramento da qualidade ambiental, forem desfazendo as
desconfiancas e integrando-se efetivamente 4 comunidade da regido.

 As células da Matriz de Impacto quanto a estes dois itens - necessidades comunitarias e
aceitagiio social - s3o as seguintes:
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NECESSIDADES COMUNITARIAS

+ c
IMPLANTACAO 5 5
t i
NECESSIDADES COMUNITARIAS

+ c
OPERACAC 4 5
D i

ACEITACAO SOCIAL
+ p
IMPLANTACAQO 3 5
p i

ACEITACAQ SOCIAL
+ D
OPERACAO 3 5
P i

Levando em conta o exgosto sobre a situacio da safide piblica na regifio de Candiota e
os investimentos em salide pablica e infraestrutura que vem sendo feitos pela Prefeitura de
Candiota (iniciados pela propria CEEE), bem como a qualidade dos empregos gerados pela CEEE
e CRM, estima-se como positivos os efeitos sobre a satde na regifio. A célula da Matriz de
Impacto € a seguinte: -

SAUDE
.

IMPLANTACAQ" 3 5
i i

SAUDE
+ P
OPERACAG 4 5
P i

O indicador mivel de vida diz respeito ac impacto sobre a situagfo econdmica geral da
comunidade em que se insere ¢ empreendimento. Assim, € muito diferente o impacto de um
empreendimento que gera novos empregos de baixos salérios e para pessoas que pressionam uma

mfrg-estrutura urbana existente, em relagdo a um empreendimento que gera esse mesmo nivel de
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emprego, mas com saldrios mais elevados, e aporta uma infra-estrutura adicional de servigos
urbanos apta, a¢ menos parcialmente, a fazer frente a essa expansdo de emprego. O
empreendimento 18 Maquina da UTC Il enquadra-se neste dltimo caso. A célula da Matriz de
Impacto correspondente €:

NIVEL DE VIDA
+ c
IMPLANTACAQ 5 5
t i

NIVEL DE VIDA
- + c
OPERACAO 5 5
o > :

Finalmente, temos a considerar a questdo do estilo de vida. Quanto a este item, a
previsio € de mudan¢a muito acentuada. A regifio, at¢ o momento embasada em atividades
agropastoris e agro-industriais, € sem ter passado por um processo intenso de urbanizacio e
industrializacio, vé-se mergulhada nas complexidades ambientais da geracdo termelétrica a partir
do carvio, algo apenas menos contestado que a geracfo de energia nuclear. Assim, é previsivel,
ao nivel de universidade, associa¢Bes comunitdrias, imprensas locais, etc, a emergéncia de um
debate até agora apenas incipiente na regido, ainda mais se levarmos em conta a polémica com o
Uruguai sobre a chuva acidas.

Esta tomada de consciéncia dos aspectos conflitantes do processo de desenvolvimento
econdmico constitui uma novidade para a regidio. De fato, até o momento, fendmenos tais como a
modernizagio tecnologica da ovinocultura em Herval, a implantagio da indiastria de cimento em
Pinheiro Machado, o desenvolvimento da lavoura arrozeira € a criagio de cavalos de raga e as
etapas iniciais das usinas termelétricas de Candiota, em Bagé, so todos, no momento, de um
processo de modernizacio, associados somente aos aspectos positivos do desenvolvimento.

Ja a progressiva instalagdo do empreendimento Candiota trard a tona os aspectos
conflitivos desse processo: a valorizagdo de um recurso regional - o carvdo - serd contestada
principalmente por grupos ambientalistas ndo somente locais, mas de todo o RS ¢, dada a situagio
ou fronteira do empreendimento, até do exterior. Tudo isso exigird uma tomada de posi¢do que
nfio serd nem simples nem imediata. Neste jogo de interesses conflitantes, de informagoes
desenconiradas e, principalmente, de capacidade de assumir riscos, por parte de vérios segmentos
da comunidade, é importante destacar a grande oportunidade que se abre & Universidade local {
URCAMP) no sentido de se tornar um forum de debates e um cenfro critico de reflexfo sobre
todas as transformacges a serem experimentadas pela regifio.

A célula correspondente 4 Matriz de Impacto € a que segue.
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ESTILO DE VIDA
+ p
IMPLANTACAQ 3 5
p i

ESTILO DE VIDA
+ p
OPERACAO 5 5
p i

6-PROGRAMA DE GERENCIAMENTO AMBIENTAL
6.1-Introdugdo

. O Programa de Gerenciamento Ambiental previsto para a Regifo de Candiota inclui:
monitoramento dos meios impactados, medidas mitigadoras dos impactos e promocdes de
estimulo a preservacdo ambiental. '

Para a execugdo deste Programa, a CEEE j4 disple de um setor responsavel pelas a¢des
relativas 2o meio ambiente. Este setor, denominado Coordenadoria de Meio Ambiente, foi criado
em margo de 1993 e € composto por uma equipe de 5 pessoas. Hé ainda, a nivel titico e
operacional, o Departamento de Engenharia de Geracdo (2 pessoas) e a Secdo de Meio Ambiente
(8 pessoas) sediada em Candiota.

O pessoal vinculado a estes setores possui especializagio em areas diversas, tais como:

eréncia de meio ambiente; geréncia de planejamento ambiental; ecologia urbana; manejo de

Eacias hidrograficas; controle de polui¢io; economia ambiental; tratamento de despejos
industriais; modelos de dispersio.

6.2-Monitoramento Ambiental

O monitoramento ambiental previsto para Candiota contempla as atividades
discriminadas a seguir.
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Atividades de Monitoramento

. Levantamento de dados metereoiagicos

. Monitoramento de composios de enxofre

. Determinagio de material particulado

. Determinagio de SO,, NG, e F

. Avaliagfo de fluoretos e metais pesados

. Monitoramento da qualidade da chuva

. Amostragem de gases e material particulado ern fonte
. Simulaco de dispersio atmosférica

. Monitoramento de parametros fisicos ¢ quimicos

. Monitoramento de sedimento de fundo

. Determinacio de metais em lixiviados

. Analise da agua subterranea

. Determinacio de metais em tecido vegetal -

. Determinagio de metais em macrofitas aqudticas

. Determinacio de metais na ictiofauna (2 espécies)

. Determinagio de metais na fauna terrestre (1 espécie)
Cartografia . Sistematizacdo de dados cartograficos

Meio Bidtico I.Amostragens de peixes e fauna bentonica
 |2.Amostragens de wvegetagdo de campo, matas ciliares, vegetacio
aquatica e banhados

3.Amostragens de anfibios, pequenos mamiferos, espécies predadoras ou

-

pioneiras e espécies exoticas

Agua

Contaminacéo
Residual
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Estas atividades deverdo ser executadas ao longo da fase da instalacdo da Usina e durante
os primeiros 24 meses de operagdo, sendo os resultados expressos em planithas padronizadas.

Desta forma, serdc gerados relatorios que permitirdo um melhor intercdmbio de
informages entre cada meio estudado e, consequéntemente, uma mais facil identificacdio de
interrrelacdes e de indicadores ambientais relevantes para o monitoramento da regifo.

A partir dos resultados obtidos, prevé-se a defini¢io do monitoramento permanente e a
elaboracio de um manual operacional.

Para atender as analises, testes e ensaios previstos no plano de monitoramento ambiental
para 0s meios impactados, € necessdrio a adequagfo da infra-estrutura do laboratério existente
junto @ UTPM ou a montagem de um laboratério completo junto 4 Usina de Candiota III. Esta
medida pressupde, além da aquisi¢iio de equipamentos modernos e adaptacio/construciio de drea
fisica, o desenvolvimento de recursos humanos. Este desenvolvimento pode ser atingido através
de treinamento de pessoal disponivel no ambito da empresa ou contrataciio de técnicos
especializados.

Com relacdo 4 infra-estrutura material, dentre o0s equipamentos necessario destacam-se:

-medidores de vazio;
-amostrador continuo de liquido;
-amostrador de gases de chaminé;
-aparelhos "Hi-Vol™;

-aparelhos “Tri-Gas Sampler”;
-potencioémetro portatil,
-condutivimetro portatil;
-turbidimetro
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Embora Candiota conte com uma estagio meteorolégica, situada no aeroporto, esta
fornece, exclusivamente, informagbes sobre diregdo e velocidade dos ventos, temperatura e
radiagdo solar. Deste modo, tendo em vista a importincia do Complexo Candiota, a estacdo
deveréa sofrer methortas que venham a permitir a ogtengéio de outras medic¢des, tais como ingice
pluviométrico e uridade relativa do ar. '

6.2.1-Monitoramento Ambiental do Meio Ar
As atividades de monitoramento atmosférico para a regido incluem:

-levantamento de dados meteoroldgicos;
-avaliacdo da qualidade doar;
-simulagdo de dispersfo atmosférica.

ievantamento de Dados Meteorolégicos

Os dados_ meteoroldgicos de superficie, tais como velocidade e direcdio dos ventos
temperaturas maximas ¢ minimas diarias, umidade do ar, pluviometria e insolacfio, devem ser
obtidos através da estaglio meteorologica da CEEE. Esta atividade tem como objetivo, além de
E@nitorar as condi¢des climaticas da regido, fornecer dados para os modelos matematicos de

spersio.

Avaliacio da Qualidade do Ar

. A qualidade do ar deveri ser monitorada quanto a compostos de enxofre, material
particulado, NO,, fluoretos e metais pesados.

Adicionalmente, devera ser efetuada uma avalia¢3o da qualidade da chuva na regifio.

O monitoramento da qualidade do ar devera ser baseada nos dados obtidos em 15
estagdes de amostragem em Candiota e 1 em Bagé, bem como em pontos distantes, na direcfio
predominante dos ventos.

Cada uma das esta¢Bes contera os seguintes materiais:

-suporte metalico tigo guarda-chuva ou “basket™;

-2 conjuntos (vaso de cultivo e reservatorio) para ensaio de bioacumulagiio;
-2 placas alcalinas (S.A.M.);

-2 jarros coletores de poeira.

Adicionalmente, deverdo ser instalados equipamentos Hi-Vol, Tri-Gas Samplers, -
captadores de SO, por via liquida {método da pararrosalina) e coletores de chuva. <

Imisses de Compostos de Enxofre

' O 50;, devido a sua relevancia no que se refere a poluicéo decorrente dg operagio de
usinas termelétricas, deverd ser monitorado dentro de uma é4rea minima de 350 km” onde a fonte
emissora estd situada num centro deslocado em fun¢8o da rosa-dos-ventos da regifio.

O monitoramento do SO; empregara 4 metodologias, quais sejam:

-determinacdo da taxa de sulfatag@o pelo método da placa alcalina (2 amostras mensais
por estacio);

-captura iic%uida do 50; pelo método da pararrosalina (amostragem quinzenal de 24 horas
por aparelho};

-bioacurmnulagdo de enxofre em espécies vegetais (azevém) envasadas (enire abril e
outubro - 2 amosiras mensais por estacio na area de estudo e 5 em Bagé).
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-determina¢o de SO, por outro método de referéncia.
Material Particulado

O material solido emitido por usinas termelétricas na forma de particulados pode
representar potencial poluidor significativo, tanto em suspensfio na atmosfera, como depositado
no solo, dgua e vegetacio. -

Dessa forma, prevé-se o monitoramento de particulas sedimentdveis e particulas em
SusSpensao.

_ Para a determinag8o de particulas sedimentdveis, deverdo ser utilizados vasos coletores
de poeira, instalados nas estacbes de amostragem para 0 monitoramento de SO,. A determinagfio
gravimétrica da quantidade depositada devera ser efetuada quinzenalmente em cada estacfo.

Para a determinacio de particulas em suspensio, deverfo ser utilizados 'equipamentos do
tipo Hi-Vol (amostradores de grandes volumes). -

Adicionalmente, estdo previstas as seguintes determinaces:

-conceniragdo de SO,, NOx e I na atmosfera, empregando os 2 equipamentos Tri-Gas
Samplers ja adquiridos pela CEEE;

-fluoretos nas placas alcalinas e nos ensaios de bicacumulacio em vegetais;

-metais pesados em material particulado e nos ensaios de bioacumulacfo em vegetais;

-qualidade da chuva em amostras obtidas em coletores especificos;

~acompanhamento da amostragem de gases e particulados em fonte emissora.

Simulacio de Dispersic Atmosférica

Para o levantamento de curvas de isoconcentragdo de SO, , NOy e material particulado ao
nivel do solo na regifio, devera ser empregado software especifico de simulagio matematica de
disperso atmosférica.

Inicialmente, deverdo ser utilizados dados meteorolégicos de superficie bem como dados
de alitude obtidos pela UFSM. No entanto espera-se que, no futuro, se disponha de maior
numero de dados meteorologicos verticais.

6.2.2-Monitoramento Ambiental do Meio Agua

. Com base nos dados obtidos no diagndstico ambiental, foram definidos os recursos
hidricos e pontos de coletas a serem monitorados na regido de Candiota.

Igualmente, foram selecionados os parimetros a serem avaliados, tanto na fase liquida,
como no sedimento de fundo, uma vez que os efluentes da minera¢io e da operagiio da usina
contém quantidades significativas de sdlidos sedimentaveis,

A localizagio dos gontos selecionados objetivam o acompanhamento da qualidade das
aguas "naturais” da regido. Sendo, portanto, um monitoramento que inclua a Bacia do Candiota, a
montante e a jusante do empreendimento, a Bacia do Poaca, diretamente afetada pela mineraciio e
o Rio Jaguardo, onde desaguam todos os recursos hidricos da regifo.

Os pontos de coletas e os parametros selecionados estdo apreseniados a seguir.

Pontos de Coleta:

CAN 01:Arroio Candiota sob a ponte da BR 293 (ponto branco).
CAN 03:Arroio Candiota, a montante da descarga do efluente tratado das usinas.
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CAN 04:Arroio Candiota, a jusante da descarga do efluente tratado das usinas.

BAC 01:Saida do sistema de bacias de tratamento dos efluentes globais das usinas.

QJ 01:Arroio Quebra Jugo, préximo a barragem Quebra Jugo.

CAR 01:Sanga da Carvoeira, préximo a sua foz no Poaca.

PT 01:Arroio Poaca, no Passo do Tigre;

CAN 05:Amroio Candiota, ap6s a foz do Arroio Poacd (ponto em que o Candiota ji
recebeu todas as contribuicdes liguidas da 4rea de estudo).

JAG 01:Rio Jaguardo, narodovia RS 66.

JAG 02:Rio Jaguardo, no Passo do Neto.

JAG 03:Rio Jaguardo, apds a foz do Candiota.,
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Parametros 2 Serem Analisados e Periodicidade de Coleta

Parimetro Agua Sedimento Saida das Bacias
Vazio 6 meses semanal
Temperatura 3 meses semanal
pH 3 meses 6 meses semanal
Sélidos em suspensdo 3 meses - semanal
Sélidos sedimentiveis 3 meses - semanal
Séldos dissolvidos 3 meses - -
Oleos e graxas 3 meses 6 meses semanal
Condutividade 3 meses - -
Alcalinidade 3 meses -

Dureza 3 meses sermanal
Sulfatos 3 meses 6 meses

Oxigénio dissolvido 3 meses -

DQO 3 meses - sernanal
Coliformes fecais 6 meses - semanal
Matéria orgdnica - 6 meses -
Granulometria - 6 meses -
Bicarbonato 6 meses - -
Cloretos 6 meses 6 meses -
Calcio 6 meses 6 meses -
Magnésio 6 meses 6 meses -
Sadio 6 meses & meses -
Potassio 6 meses - -
Ferro 6 meses 6 meses 6 meses
Manganés 6 meses - 6 meses
Aluminio 6 meses 6 meses 6 meses
Zinco 6 meses 6 meses 6 meses
Céadmio 6 meses 6 meses 6 meses
Cobre 6 meses 6 meses 6 meses
Cromo & meses 4 meses 6 meses
Chumbo 6 meses 6 meses 6 meses
Niguel 6 meses 6 meses 6 meses
Arsénio 6 meses 6 meses 6 meses
Merctrio 6 meses 6 meses 6 meses
Vanadio 6 meses . 6 meses
Cobalto 6 meses - 6 meses
Molibdénio - - 6 meses
Estanho - - 0 meses
Bario - - 6 meses
Boro - - 6 meses
Prata - - 6 meses
Selénio - - 6 meses
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No efluente bruto das usinas (antes do tratamento nas bacias), diariamente, seré medida a
zd0, a temperatura ¢ o pH.

Adicionalmente, sera realizado um controle dos efluentes das lagoas de estabilizagfio dos
gotos domésticos, quanto a DBO, s6lidos suspensos e coliformes fecais.

2. 3-Monitoramento da Contaminacio Residual

Objetivando a avaliagdo da contaminacio residual na r%giﬁo,‘ principalmente, quanto a
netais pesados, ser@o monitorados, a cada 6 meses, lixiviados de rejeitos, aguas subterrdneas,
~pécies vegetais, macrofitas aqudticas, ictiofauna e fauna terresire, conforme a discriminacio
resentada a seguir.

Em amostras obtidas através de testes de lixiviagio de residuos s6lidos da usina, serfio
alisados os seguintes metais: Al, Se, Zn, Cu, Co, V, Ni, Hg, Cr, Mo e As.

Em amostras de dguas subterraneas coletadas em 3 pogos da regido, serfio efetuadas, além
: analise fisica e quimica completa, as determinagdes de Cd, Pb, Cu, Cr, As, Ni, Hg, Zn.

Em folhas de chirca e vassoura-branca, espécies. vegetais bioacumuladoras, serfio
.onitoradas as concentragbes de Cd, Pb, Cu, Cr, As, Ni, Hg, Zn. As amostras de folhas serfio
~etadas em plantas préximas as estagdes de monitoramento do ar.

Em macroéfitas agué.ticas, serdo monitoradas as concentragtes de Cd, Pb, Zn, Hg, Cr, Ni.
3 amostras serdo coletadas nas barragens daregifio. o

Em duas espécies de peixes - a mais abundante e a mais consumida - serfo efetuadas

alises de brinquias, figado e tecido muscular, quanto aos seguintes metais: Cd, Pb, Zn, Hg, Cr,
A

Em espécie da fauna terrestre (tuco-tuco) serdo feitas determinagdes de Cd, Pb, Zn, Hg,
v, Ni.

2.4-Sistematizacio de Dados Cartograficos
Seré efetuada uma sistematizac¢do de dados cartogrificos objetivando:

-criar uma base cartografica Gnica para 0 mapeamento das informagdes levantadas:

-organizar um banco de dados cartogrificos em Sistema Geografico de Informacdes,
Jdlizando os dados do diagnéstico e do monitoramento ambiental;

-simplificar a compara¢fo temporal e espacial dos diferentes parimetros avaliados.

2.5-Mopitoramento Ambiental do Meic Bidtico
mbientes Aguaticos

O programa de monitoramento relacionado aos ambientes aquaticos visa avaliar se as
=didas adotadas para minimizar os impactos previstos estariio sendo eficientes. Servird também
ara detectar eventuais perturbages nesses ambientes que possam surgir em decorréncia da
peracio da usina e que nfio tenham sido previstos.

A sub-bacia do Arroio Candiota serd o principal alvo desse programa de monitoramento.
s comunidades bidticas serfic os organismos utilizados para avaliar a qualidade ambiental dos
abientes aquéticos.

A metodologia recomendada serd a mesma utilizada nas amostragens de avaliagio do
.esente estudo. Sugere-se que sejam amostrados seguintes grupos faunisticos: Peixes e Fauna
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Bentonica. A exclusdo dos organismos do plancton justifica-se na medida que esses organismos
tém um ciclo de vida bastante curto e nfo sio caracteristicos de rios.

Os peixes sdo organismos que, apesar de sua mobilidade, apresentam representantes de
varios niveis troficos o que pode ser utilizado para avaliar a estrutura da cadeia trofica do
ecossistemna. Além disso, existem diversas técnicas de avaliag@o ambiental que utilizam esses
organismos como ferramenta (KARR, 1981; FAUSH et al., 1990).

A fauna bentdnica possui um grande potencial como indicadora da qualidade ambiental,
uma vez que s30 organismos fixos ao substrato e, dessa forma, permanentemente expostos aos
eventuais agentes causadores de alteracfes na comunidade bidtica. Além disso, as iécnicas de
amostragem por area ou volume utilizadas para esses animais favorecem a utlizacio dos dados em
técnicas numéricas de integracio como a que foi utilizada neste estudo.

Os locais denominados no escopo deste projeto como CAN-G1 e CAN-02 serfio utilizados
como locais de referéncia. A rede de estacbes de amostragern consistird em locais situados a
jusante desses e contemplando a localizagio dos tributdrios potencialmente contaminantes das
dguas do arroio Candiota, tais como: saida da estacdo de tratamento de efluentes da usina;
tributdrios que drenam a zona de mineracdo; tributarios que recebam a carga de esgotos das
aglomeractes urbanas.

E importante gue a rede de locais estipulados coincida com aqueles adotados para
monitorar a qualidade das dguas sob o ponto de vista fisico e quimico, de modo 2 identificar os
parametros cip.e estejam associados a eventuais alteragles mos atributos das comunidades
aquaticas avaliadas.

A periodicidade das amostragens deverd ser trimestral no primeiro ano e semestral nos
anos seguintes. A intensificaciio do programa de monitoramento nos primeiros doze meses de
opera¢iio da usina visa rastrear os impactos ndo previstos, podendo propor, se for o caso,
alteracdes na operacio da usina para minimiza-los. .

A partir das amostragens para monitoramento da estrutura das comunidades aquaticas,
serdp escolhidas algumas espécies de peixes, um carnivoro topo de cadeia e um iliéfago, que
estejam presentes na maioria dos pontos de amostragem. Esses Organismos servirao para
monitorar a bioacumulagio de elementos-traco que possam estar sendo disponibilizados ao
ambiente através da queima do carvio. Os tecidos muscular e hepatico serfio analisados através de
espectrofotometria _de absor¢lo atémica de acordo com metodologia descrita em RAIA
RODRIGUEZ (1992). Os elementos-trago analisados serdo os mesmos avaliados no diagndstico
das dguas superficiais (Quadro 2.20, Tomo Il, Volume 2), ou seja, Arsénio, Cadmio, Cg}?umbo,
Cobre, Mercurio, Niquel e Zinco. i

Ambientes Terrestres

Vegetacdo

Embora as comunidades vegetais que ocorrem na re%r?iéo estejam submetidas a distintos
usos, a0s quais, por sua vez, estdo associadas alteragBes que afetam esses descritores de diferentes
maneiras, € fundamental que se estabeleca um programa de monitoramento que seja capaz de
avaliar até que ponto a operagdo da nova unidade podera acarretar alteracbes na vegetacio.

) Através do estabelecimento de uma rede de pontos de amostragem, recomenda-se que
sejam visitadas periodicamente areas cobertas por distintas forma¢des vegetais, em toda a area de
miluéncia do empreendimento.

Por ser a vegetagdo de campo preponderante na paisagem da regifo, recomenda-se que
uma especial énfase seja dada a essa formagio vegetal, através de amostragens quali-
quantitativas, em pontos preestabelecidos. Utilizando-se da mesma metodologia empregada no
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diagnostico ambiental, devera ser feita uma amostragem a cada seis meses, nos dois primeiros
anos de operaco da nova usina. A partir do terceiro ano e caso os resultados obtidos nas
avalia¢Oes anteriores O permitam, ¢ monitoramento pode adquirir uma periodicidade anual.

Os pontos que serd0 monitorados podem estar localizados junto a estagdes de
monitoramento da qualidade do ar, ¢ que permitirda uma adequada avaliagio dos efeitos que
eventuais alteracSes dos padries de emissfo da usina acarretarfo sobre as comunidades
herbaceas. :

Assim como 0s campos tém na sua abundéancia uma caracteristica que os leva a adquirir
uma mator relevincia no que se refere ac monitoramento, as matas ciliares, por sua distribuicfio
restrita € sua importincia ecolégica, tanto com relagfo 4 fauna como influenciando a qualidade
dos corpos d’dgua que acompanham, devem ser objeto de avaliagio pelo programa de
monitoramento. .

Para tal, devem ser definidos locais nos quais, com a mesmo periodicidade estabelecida
para os campos, sejam feitas avaliagOes das condigdes gerais da vegetagfio arbérea, considerando
o seu estado geral de conservagio e o potencial de regeneracio, avaliando tanto as modificacdes
naturais (sucessdo) como as causadas por a¢do humana.

Em fun¢fo da sua importancia como principal corpo d’agua do entorno da usina, sugere-
se que 0 Arroio Candiota receba uma atencdo no que se refere ao monitoramento da vegetagio
ribemrinha, considerando nfo s6 as matas ciliares como também os locais de ocorréncia de
vegetacdo aquética que ocorrem ao longo do arroio.

Os ambientes de banhado sdo fundamentais para a manutencfo de uma fauna diversa e
extremamente sensivel 4 modificagBes na disponibilidade e na qualidade da 4gua armazenada
nesses locais. Um controle da situagiio desses ambientes € importante para a manutencio de
condigdes que viabilizem a sobrevivéncia das espécies dependentes desses locais.

Os programas acima descritos visam avaliar os efeitos da operaciio da usina sobre as
comunidades ve%etais. Com vistas a monitorar ¢ efeito das emissSes atmosféricas sobre a
fisiologia das plantas da regifo, sugere-se o desenvolvimento de um programa de bio-
monitoramento ativo. Sugere-se, para tanto, o emprego da mesma planta utilizada no diagnéstico,
qual seja Lolium multiflorum (azevém). Como esse tipo de investigagio requer pessoal treinado e
equipamentos de analise de dltima geragfo, serd necessario que intensidade do esforco amostral,
assim como a localizac&o dos Fontos e a periodicidade sejam determinadas a partir do momento
em que o empreendedor estabeleca a cargo de quem estard esse monitoramento.

Fauna

O acompanhamento das comunidades animais ac longo de um periodo extenso
certamente forneceria informacBes muito valiosas sobre a dindmica do ecossistemna frente as
perturbacdes elencadas nesse estudo.

- Face ao tipo de efeito causado pelas emisstes de gases de uma usina termelétrica, que
poderia ser caracterizado como um impacto a longo prazo e ndo pontual, torna-se imprescindivel
que a monitoriza¢do do ambiente seja realizada também a longo prazo,

Com a intencfo de tomar exeqilivel esta tarefa, godemse_e}eger apenas alguns fmpos de
fauna, ‘gue serviriam como indicadores da qualidade do ambiente e da estrutura de toda a
comunidade.

Considerando o problema da acidificagio dos corpos d’agua em funcio das emissBes

agreas, seria indicado que se acompanhasse a estrutura da comunidade de anfibios de alguns
ambientes situados nas mmediagtes da usina. Estes animais, além de importantes elos na cadeia
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alimentar. sdo bons indicadores da qualidade da 4dgua, uma vez que dela dependem para o
desenvolvimento de suas fases mais jovens. :

Deveriam ser escolhidas estagdes de amostragem situadas a diferentes distincias da usina,
além de um ponto que ndo estivesse ao alcance das emissdes aéreas (ponto branco). Deve-se
atentar também para a duragio dos periodos de coleta, pois uma campanha de curta duragio pode
goincjdir com a estagio de acasalamento de uma espécie, 0 que a torna mais conspicua que as

emais.

Sugere-se que sejam realizadas amostragens semestrais.

A comunidade de pequenos mamiferos também pode fornecer subsidios para o
entendimento da fauna da regido, seu status de conservacio e tendéncia evolutiva. Coletas
semestrais com armadilhas colocadas em pontos préximos de banhados, por exemplo, poderiam
fornecer informagbes sobre a evolugdo da estrutura da comunidade permitindo avaliar se as
perturbagdes estio sendo muito intensas e as relagbes de densidade estfio se alterando. A
gili;agé? das mesmas estacles usadas para as amosiragens de anfibios poderia se mostrar

ncional.

A maior ou menor ocorréncia de espécies predadoras ou pioneiras, por exemplo, pode
servir como indicativo de alteragio. Da mesma forma, a presenga de espécies exdticas como ratos
urbanos pode indicar que a presenga humana esteja alterando consideravelmente o ambiente, e
precisam ser tomadas medidas para reverter esta tendéncia.

6.3-Medidas Mitigadoras

6.3.1-Medidas Mitigadoras para o Meio Ar
Abatimento de Material Particulado

Sendo o teor de cinzas totais no carviio caracteristico de Candiota 52,5%, e o de cinzas
leves cerca de 85% das totais, resulta que as cinzas leves correspondem a 44,6% do peso do
carvio ROM. Eista cifra por si ja demonstra a absoluta necessidade de se prover a usina de meios
de retencdo deste material.. Modernamente, o abatimento de MP em usinas termelétricas a carvio
pulverizado emprega ou precipitadores eletrostiticos (a grande maioria) ou filtros de manga.

Outra alternativa € usar, concormitantemente, um carvio beneficiado ( com maior poder
calorifico, menor teor de cinzas e provavelmente menor teor de enxofre) com precipitador
eletrostatico que ndo tenha como limitante a elevadissima eficiéncia a alcangar. Esta alternativa
carece de estudos maiores, uma vez que 0s carvdes de Candiota sfo de dificil beneficiamento,
mas poderfio ser wma alternativa futura.

Assim, desconsiderando outras técmicas em estigio de experimentacio e/ou
dernonstracfio, passamos a comentar as duas alternativas atualmente empregadas para a remogio
de MP de grandes vazdes de gases.

Filtros de Mangas

O método de filtros de mangas corresponde a uma verdadeira filtragem dos gases através
de mangas de tecido, que retém as particulas solidas permitindo a passagem dos gases.

Com o tempo, cresce o grau de ocupagio dos espacos disponiveis para a passagem do
gés, até atingir a saturagdo e o conseqgilente estancamento do fluxo. (g processo de entupimento do
firo se traduz em perda de carga excessiva através do tecido, redugdo do fluxo de gases,
desbalanceamento da tiragem dos gases da caldeira, etc. :
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Depreende-se que, seria necessdria uma enorme quantidade de mangas para filtrar os
gases das caldeiras do 12 Maquina da UTE Candiota [Il. De qualquer modo, esta técnica tem a
vantagem de apresentar altas eficiéncias de coleta (99,7-99,8%), tornando-a indicada para a
situacdo que prevé uma eficiéncia de coleta de 99,7%.

Entretanto, tem as seguintes desvantagens: exigéncia de fregiiente substituicio das
mangas, perdas de carga elevadas, gastos com energia para movimentar os gases, susceptibilidade
a temperaturas um pouco acima das estipuladas pelo fabricante do tecido, etc.

~_Estima-se que os custos de manutencfio destes equipamentos onerem a energia gerada
pela usinaem 5 a 10 USE milis/kWh.

Vale citar que no Brasil nfio hé experiéncia com este tipo de equipamento em usina
termelétrica de grande dggrie, razdo pela qual a empresa licitante vencej)ora do edital de
privatizacio devera estudar criteriosamente a possibilidade de sua adogfic para a UTE Candiota
{II - 12 Maquina. .

Precipitadores Eletrostiticos

A medida mutigadora bastca, que pode ser adotada pelo émpyeendedor para o abatimento
da contamina¢fio atmosférica gor gjarticulados ¢ a mstalac8o de precipitadores eletrostaticos com
uma eficiéncia combinada de 99,7

A eficiéncia de operagdo dos precipitadores eletrostaticos pode ser correlacionada com a
capacidade da massa de %ases langados na atmosfera, pois o valor desta variavel aumenta com a
concentracio de MP na pluma.

_ Assim sendo, a instalagfo de opacimetros na chaminé da UTE Candiota 11 - 12 Maquina
facilitard sobremaneira o acompanhamento e controle da gualidade de MP emitido na atmosfera.

Estes equipamentos tém longa tradi¢do de uso em usinas termelétricas a carvido devido a
sua confiabilidade e eficiéncia, principalmente em sistemas com alta carga de cinzas.

Apresentames a seguir informag¢3es basicas sobre precipitadores eletrostéticos.
As vantagens destes equipamentos S30:

-altas eficiéncias;

-longas campanhas operacionais e baixos custos de manutengio;

-nivel de confiabilidade s6 ultrapassado levemente pelos filiros de manga ou similares;
-possibilidade de emprego, tanto em temperaturas elevadas (pelo menos até 700 9C)
como em températura ambiente. S3o capazes de remover tanto particulados secos como
vapores umidos de 4cidos e alcatrGes;

-baixas Foténc:as operacionais;

-possibilidade de ajuste de sua eficiéncia em funcfio do tamanho;

-baixas perdas de carga (10-20mm H»0O) e diferenciais de temperatura, se
convenientemente isolados.

Dentre as restricdes, podemos citar:

-altos custos de instalagdo;
-restricAio na eficiéncia de coleta para certos materiais.

Diversos fatores influenciam o funcionamento dos precipitadores, quais sejam:
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-a geometria do eletrodos tem influéncia na corrente e voltagem necessirias para iniciar o
corona;

-a composi¢do dos gases € igualmente importante: os gases inertes, tais como Ny e Hy,
ndo sofrem influéncia dos elétrons para formar {ons negativos;

-a temperatura tem influéncia marcante pois, quanto maior, menor sera o potencial de
partida do corona;

-0 campo elétrico, por sua vez, ¢ influenciado pela intensidade da corrente e distincia
entre eletrodos, além de outros fatores.

Um dos fatores que deve ser ressaltado € a resistividade do material a ser coletado. A
corrente do eletrodo para a placa deve ultrapassar a camada de cinza, no caso, a fim de chegar 2
massa. No caso de precipiiadores secos, se a resistividade das cinzas for alta, haverd uma queda
de tensio que prejudicard seu desempenho. As particulas de negro-de-fumo, por exemplo, tém
resistividade t80 baixa que, ao entrarem em contato com a placa, perdem sua carga e voltam 20
fluxo de gases. No outro extremo, tem-se a alumina, cuja carga quase nfo se dissipa. No caso de
adotar-se a inje¢do de de calcirio pulverizado, para atender ao padrio de emissdo de SO,, novo
fator deve ser considerado, que € a influéncia destes particulados de calcario na resistividade da
carga principal.

‘A queima de carv@o contendo enxofre termina por gerar principalmente SO7 e SO3,
sendo estes em baixas proporgbes (< 0,5%). Se o 50 for adsorvido pelas cinzas volantes,
normalmente a baixas temperaturas, reduz a resistividade das cinzas, facilitando sua captacio
pelo precipitador.

Finalmente, convém lembrar que o custo dos precipitadores esta diretamente ligado a seu
tamanho e, conseqiientemente, com sua eficiéncia.

Dessulfuracio de Gases de Combustéo

O abatimento de SO em gases de combustio a fim de evitar problemas de contaminacio
atmosférica teve como marco importante a instalagfo de sistemas de dessulfuracio nos anos 30 na
Inglaterra, que apés o tratamento para a remocdo de solidos, os efluentes dos lavadores eram
lancados no rio.

Dentro da evolucao na busca de solugdes tecnoldgicas e econdmicas para a dessulfuracio
de gases oriundos da queima de carvio em usinas termelétricas, vale citar como exemplo que
equipamentos, processos, operagdo, custos, escala, ndo sdo facilmente otimizados, principalmente
quando contrapostos a solugdes econdmicas imediatas mais atrativas.

No presente estudo, conforme os resultados fornecidos pelo programa de dispersio
atmosférica, as condicbes do ar na drea de estudo continuario atendendo aos padrbes de
qualidade apés a implantagdo do empreendimento 12 Mij\t/iima da UTE Candiota IIl com o
atendimento aos padrdes de emissio estabelecidos pela FEPAM.

Convém salientar gue as resolugtdes do CONAMA, principalmente a de n° 003, estabelece
os padrdes de qualidade do ar considerando, dentre outros fatores, a continua deterioragio da
qualidade da atmosfera em algumas dreas e o conseqiiente decréscimo da qualidade de vida, bem
como a promogdo de uma coordenaglo técnica e administrativa nas medidas de controle da
poluicdo do ar, adotadas por entidades governamentais locais e regionais.

Conforme analise apresentada no Tomo II, baseada no programa matematico de dispersio
atmosférica, com a entrada em operacdo do 1" Mdaquina da UTE Candiota Iil, a qualidade do ar na
regido de estudo permanecerd boa atendendo aos padrfes de qualidade definidos pela legisfacdo
federal. No entanto, a FEPAM ainda limita a emissdo de SO9 na chaminé em 2‘006 mg/Nm’ com
a usina operando a 80% de sua capacidade.
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Conforme se pode observar, o emprego de carvdo caracteristico, sem tratamento prévio de
remogio de enxofre, exigiria a remogdo de 50-60% do SO dos gases de combustio.

E forgoso antecipar, independentemente de qualquer apreciagio que, caso se mantenha a
caracteristica técnica do empreendimento, esta remogdo de SO somente pode ser atingida através
de um processo com larga utilizacfio de equipamentos e processos préprios de dessulfuragiio.

A redugdo das emissOes de compgstos de enxofre na armosfera pela queima de carvdo
pode ser realizada de diversas maneiras. E usual classificar estas modalidades centrando-as na
combustio, podendo-se, no entanto, atuar antes, durante ou apés esta operagio. As solucdes antes
da combustio incluem a substituicio do combustivel ou sua mistura com outro de menor teor de
enxofre, bem como sua conversdo ou beneficiamento, conforme mencionado anteriormente.

As duas Iprimeiras possibilidades teriam implicacfes que provavelmente fugiriam do
escopo referencial do empreendimento em questio. De qualquer modo, a conversio do carviio a
combustiveis gasosos ou liquidos para posterior queima, apesar de contemplar as emissdes de
poluentes de maneira muito eficiente, ainda nio possui competitividade econdmica com a
tradicional queima de carvio pulverizado e dessulfuragio dos gases durante ou ap6s a combustgo.

Quanto ac beneficiamento, trabalhos recentes estdo animando os mineradores pois, ao
que parece, lograram resultados positivos na lucratividade, tal como a reducfio de parte do
enxoire do carvio.

A partir destas considerag@es, € possivel limitar o campo da dessulfuracdo aplicado ao
empreendimento jd definido, e sucintamente descrever sistemas mais usados atualmente em
termelétricas a carvao e alguns em fase de implementacdo e estudo, quais sejam:

-processo de leito circulante;

-processo Weliman-Lord;

-processo cal/calcario;

-processo alcali duplo; ) _
-processo de secagem por pulverizacdo ("spray-drying™);
-OULT0S Processos.

Processo de Leito Circulante

Os gases de combustdo, previamente despoeirados ou ndo, sfo dirigidos para a parte
inferior de um reator. Concomitantemente, € injetado o absorvente, isto €, cal, sob forma de po ou
lama. No primeire caso, os gases de combustio. arrasiam as particulas do absorvente,
estabelecendo-se uma diferenca §e velocidade entre gases e particulas. Em qualquer situacio, as
particulas menores sio arrastadas para o corpo do reator.

No caso da cal hidratada da solu¢io aquosa, ela é atomizada através de bicos injetores.
Asperge-se dgua na base do reator com o objetivo de reduzir a temperatura dos gases até o mais
proximo possivel do ponte de orvalho, melhorando, com isto, a eficiéncia de conversdo do SO7.

Apos a passagem pelo reator, tanto os gases como os sélidos gue reagiram ou ndo sfo
dirigidos a um coletor mecanico para o abatimento de parte dos particulados de maior diimetro e
massa. A seguir, passam por uin abatedor de alta eficiéncia tal como um precipitador eletrostatico
ou filtro de mangas.

Apos a passagem pelo abatedor de alta eficiéncia, os gases sfo reaquecidos e enviados a
chaminé.

Por possuir um reator simples (compacto, sem partes moveis ou controles sofisticados), o
processo de leito circulante tem custo de implantagio inferior ao do sistema "spray-dryer”.
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Dentre as desvantagens, incluem-se: possibilidade de erosfio no revestimento do reator e
condutos de gases, bem como utilizacdo de um reagente mais caro que o calcario, confiabilidade
do instrumental de andlise e, principalmente, a operagio nio comprovada com um carvio com
teor de cinzas 2,5 vezes maior do que o carvao mencionado.

Processo Wellman-Lord

O Processo Weliman-Lord de dessulfuracfio pés-combustio foi inicialmente desenvolvido
para usar sulfito-bissulfito de potassio. Como base, usa o decréscimo de solubilidade do
pirossulfito de potissio a baixas temperaturas a fim de concentrar o SO,

O gés ¢ inicialmenie lavado com 4gua ou solugdo de acido sulfirico para remover
particulados e SO, , a seguir, o gas entra em contato com uma solugo de sulfito de potéssio que
remove 0 SOy

Uma parte desta corrente & resfriada para converter o bissulfito a pirossulfito, assim
cristalizando esta forma tmenos solavel,.e os cristais de pirossulfito so removidos dilnidos em
4gua para formar uma lama e, apos, submetidos a retificacdo com vapor d'dgua. A separacio do
prrossulfito como um sélido promove a concentracio do SO, neste composto.

Sob condigbes Otimas, cada quilograma de 5O, produzido requer 4 a 5 kg de vapor. O
vapor que deixa o topo da retificadora ¢ uma mistura saturada de vapor d'4gua e SO,. O
condensado, que ¢ uma solucdo saturada de SO, em 4dgua, retoma 2 retificadora. Esta solugdo
pode alimentar uma planta de H,SOy, onde o SO, ¢ inicialmente reduzido a enxofre elementar;
que pode ser vendido como tal. '

Os testes iniciais revelaram um desempenho razodvel, mas principalmente o preco dos
sais de potassio e suas caracteristicas de solubilidade obrigaram a mudanca para sais de sodio. J4
no inicio da década de 70, este {)rocesso operava em pelo menos 10 plantas comerciais,
basicamente indistrias quimicas e caldeiras a 6leo nos Estados Unidos e Japio.

Os gases de combustfio do carvio entram em um lavador, onde sdo resfriados, sendo
removidos principalmente os cloretos e particulados. Esta remog#o objetiva reduzir o potencial de
corrosdo no equipamento a jusante e controlar o aumento da concentracfio dos sélidos que se
ligam aos cations sodio, requerendo maior consumo de reagente. '

Apo6s o lavador, os gases se dirigem a uma torre absorvedora, passando em contra-
corrente com uma solugdo recirculante de sulfito de sédio. Nesta fase, o SO, reage com o sulfito,
formando bissulfito e pequenas quantidades de sulfato de sédio.

_ Os vapores formados no retificador € evaporador, consistindo de dgua e S0,, sdo
comprimidos para posterior utilizag8o em uma planta de acido sulfiirico ou de enxofre.

Pode-se enumerar as seguintes vantagens do Processo Wellman-Lord:

-as operages unitdrias sdo fundamentalmente simples, desta maneira resultando um
desempenho seguro, além de permitir flexibilidade na escolha do produto final;

_ -0 80, recuperado pode ser usado para produzir enxofre elementar de pureza elevada,
acido sulfarico ou SO, liquido;

-pode ser obtida uma eficiéncia acima de 95% na remocdo de SO,
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_ -exisie experiéncia acumulada, originalmente em beneficiamento de minérios, plantas de
acido sulfirico, caldeiras a 6leo, refinarias de petréleo e, mais recentemente, em termelétricas a
carvao;

-a unidade de dcido sulfiirico € relativamente pequena devido a alta concentracdo de SO,
recuperado; '

-0 volume de rejeitos € pequeno em comparagio com o proveniente de processos nfo
regenerativos;

-permite flutuagBes na descarga de gases e nas concentragbes de SO, devido 2
possibilici)éde de utitizacdo de tanques de compensacfo na alimentaciio da coluna de absor¢ao.
Identicamente, € possivel -a parada eventual do sistema de regeneraciio, pois o contato do SO, s6
ocorre no absorvedor;

-em casos de espag¢o exiguo, € possivel colocar o sistema de regeneracio longe da coluna
de absor¢do, além do que o sistemna de regeneragio pode servir a mais de um fluxe de gases.

Como desvantagens do Processo Wellman-Lord. podemos citar:

-¢, em média, mais dispendioso do que outros processos em usc mais corrente
atualmente;

-exige quantidades aprecidveis de vapor, resultando em rebaixamento da poténcia
disponivel da caldeira ou emn necessidade de geragfio de vapor adicional;

-exige um teor muito baixo de particulados nos gases, pois o evaporador deve-se manter
livre de particulados;

-ha registros de ocorréncia de problemas de corrosio nos tubos de evaporacio;

-exige materiais tais como revestimentos plasticos, age inox ou ligas especiais.
Processo Cal/Calcario

A aplicagdo comercial deste processo remonta 4 década de 30 em termelétricas a carvio
na Inglaterra. Inicialmente, os produtos resultantes eram langados em rios mas, posteriormente,
passaram a ser decantados, sendo a 4gua clarificada resultante utilizada no processo. Desde entdo,
esta tem sido a base dos processos que empregam cal/calcério.

Apbs a remogdo de material particulado por meio de grecipitadores eletrostaticos ou

filros de manga, os gases sdo dirigidos a um pré-saturador ou diretamente ao reator, onde sdo
resfriados e umedecidos.

Convém notar que alguns sistemas aproveitam este primeiro passo no processo para
reduzir a quantidade de material particulado seja para evitar contaminantes nos possivels
subprodutos aproveitivels (basicamente gesso ﬁara as mais variadas apiicag:ﬁe?, seja para isolar
elementos, tais como cloro, sédio, etc, que influem tanto nas caracteristicas do gesso como na
cinética quimica das reagdes subseqilentes.

As reagOes de oxidacio e neutralizacio, tanto para o cal quanto para calcireo, nio tém
tempo conveniente para se processar em um tanque localizado no fundo do absorvedor ou fora
dele. A solugdo € continuamente recirculada do tanque para o absorvedor. Uma parcela do fluxo
circulante deste circuito € purgada e langada em um espessador; o liquido sobrenadante retoma ao
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circuito do absorvedor. enquanto a descarga de fundo € enviada para uma lagoa de decantagio ou
filtros para a remogdo adicional de 4gua.

No topo do absorvedor, 0s gases passam por um eliminador de gotas, que é um dos
pontos imporiantes do equipamento, pois sua ineficiéncia pode criar problemas de corrosio e
incrustagdes nos dutos e abafadores a jusante. Por outro lado, o proprio eliminador acaba
apresentando obstrugdes no local onde muitos fabricantes injetam parte da 4gua de reposi¢io para
lavagem.

Apos a saida do eliminador de gotas, os gases s80 reaquecidos a fim de evitar corrosfio
acida nos componentes a jusante do lavador e mesmo a aspersdio destas goticuias em voita da
usina, e também melhorar sua penetracéo na atmosfera.

Pode-se pensar em uma combinagfo deste processo juntamente com outros processos de
reaquecimento, mas entdo aumentam os fatores a controlar, e o sistema perde flexibilidade.

Processo Duplo Alcali (Dual Alkali Scrubbing Process)

Este processo emprega uma solugdo com base no sddio para a absor¢do do SOp. A
solugdo resultante reage com outra, tal como cal ou calcério, para precipitar o SO7 absorvido scb
forma de sulfito e/ou sulfato de calcio, regenerando a primeira solugdo.

: O usual € a utilizagfio de soda caustica, resultando na solug@o de absor¢do a propria
solugfio original (NaOH), sulfito de sodio (NapSO3), sulfato de sédio (Na)SO4) e carbonato de
célcio (CaCO1).

Note-se que o resuliado final € basicamente o mesmo do processo cal/calcério, ou seja, o
S0y ¢ absorvido, cal ou calcario € consumido, e, dependendo do grau de oxidagdio, € produzida
lama de sulfito e/ou sulfato de célcio, conforme ocorre no processo cal/calcario. A diferenca
reside no fato de goder-se contactar o SO7 com uma solugio de sais altamente soliiveis, evitando,
em principio, problemas com incrustagdes.

Os gases de combustdo provenientes da caldeira sfo resfriados e saturados, passando
entdio pelo absorvedor. Este equipamento consiste normaimente de uma torre com bardejas ou
similar, contendo um eliminador de gotas.

Neste reator, tem-se pois o circuito primario de absorcio, onde ocorrem as reagdes de:
absorgio/dissolucdo/meutralizagdo e como os gases de cormnbustio possuem oxigénio, ocorre
igualmente uma oxidac3o:

Dentre as vantagens do processo dlcali duplo. podemos citar:

-custos relativamente baixos;

-altas eficiéncias {> 85%);

-a solu¢do no absorvedor reduz os problemas de incrustacio, erosio, etc., aumentando a
disponibilidade do sistema.

Dentre as dificuldades podemos enumerar:

-adogdo de materiais especiais no circuito primario de gases e solugdes;

-maior complexidade no controle devido a existéncia de dois ciclos reativos;

-custo adicional da reposi¢io do ion sddio, que provém de outro Estado sob forma da
barrilha.
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Processo de Secagem por Pulverizacio (Spray Drying)

Este processo tem origem nos secadores utilizados ha mais de meio século em diversas
indistrias e o interesse no emprego desse processo em usinas termelétricas convencionais provém
da simplicidade do equipamento e facilidade de manuseio dos residuos gerados.

Neste processo, os gases da caldeira, normalmente apds o Eré—aquecedor de ar, sdo
introduzidos em um vaso cilindrico de fundo Onico, através de um distribuidor-dispersador.

Concornitantemente, ¢ pulverizado um liquido contendo um reagente alcalino, de modo a
formar uma nuvem de goticulas a partir do topo do vaso de reagdo.

Desta forma, € promovide o contato do gas com a superﬁcie das goticulas, ocorrendo a
absor¢io dos componentes reativos dos gases e evaporagio da agua das goticulas. '

O 507 e outros componentes absorvidos reagem com os reagentes alcalinos, formando
principalmente sulfatos e sulfitos. A eficiéncia de remoglo de SO ¢ funglo da citada relaglio
volumétrica, variando no mesmo sentido.

Parte do p6, juntamente com parte das cinzas, € em muitos sistemas removida no fundo
do vaso. O restante ¢ captado na saida do reator, sendo usual a colocagfio de filtros de manga para
tal. O uso deste equipamento ¢ justificado por sua boa eficiéncia de captacfio, além de nele se
completar a absor¢ido do SO», pois o leito (placa) contendo reagente nfo utilizado formado sobre
o tecido da manga é atravessado pelo gas.

Os reagentes alcalinos normalmente utilizados consistem de uma solugiio de cal ou
barrilha. As reacdes que ocorrem sio as mesmas de processos ja abordados, sendo o resultado a
formacdo de sulfito e sulfato de célcio respectivamente.

A eficiéncia de remogio de 507 € fungiio da relagfio enire Ca ou Na e §. O consumo de
reagente € significativo quando se deseja maior eficiéncia (acima de 85%).

O fator de importéncia capital neste processo € o fato de a eficiéncia de remogio ser tanto
maior quanto mais préxima a temperatura dos gases no reator for da de saturagdo adiabdtica,
sendo usual operar com valore de 10 a 20 9C acima destes limites.

Este fator, juntamente com o teor de SO7 nos gases de saida, sdo as varidveis de controle
do processo: a primeira determina a qualidade d'agua alimentada ao pulverizador, e a segunda, a
concentragdo do reagente.

As vantagens deste processo centram-se em;

-baixa perda de carga; S
~-menor consumo d'agua em comparagdo com os tradicionais lavadores;
-geracdo de produtos com caracteristicas fisicas semelhantes as das cinzas volantes.

Como desvantagens, podemos citar:

-acréscimo nas cargas de particulados;
-utilizacdo de pulverizadores rotatives ou fixos, que exigem cuidados de manutencdo.

_ Este equipamento € usualmente colocado a montante do coletor de pé (filtro de manga ou
precipitador eletrostatico) e, portanto, a introducfo de reagente aumenta a carga de particulas a-
Temover,
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Como a experiéncia mundial com este sistema esta ligada a carvfes com teor de cinza de
2 a 7 vezes menor que a de Candiota, seria recomendavel sua experimentagiio prévia ja que,
apesar de o precjpitagor eletrostatico manter ou mesmo melhorar sua eficiéncia com o aumento da
carga de pd, a introducdo de alcalinos aumenta a resistividade dos particulados; no entanto, a
diminui¢io de temperatura e aumento de umidade tendem a contrabalangar este efeito.

(utros Processos

Neste itern, listamos sumariamente alguns processos de interesse para Candiota pela
simplicidade e/ou economicidade, de menor representatividade ou em estagio experimental.

Assim, dentro da mesma classificacio do processo “spray-drying” (semi-seco),
encontramos ¢ em que cal ou calcério € injetado em zonas de maior temperatura, onde a
reatividade € elevada; apos o resfriamento dos gases com &gua aspergida em um reator como o
descrito no processo de leito circulante, é reativada a absorgio do 8O». Este processo ja foi
 aplicado em usinas do porte da de Candiota Ill, com remogdes superiores a 80%, custos de
* investimentos inferiores aos dos tradicionais cal/calcario e menor consumo d'agua. .

. O processo envolvendo tdo somente a injecdo de cal na caldeira, atinge rendimento de
60% de remoc¢io de SO9, a um custo inferior ao de um sistema cai/calcério e, este sistema, face 4
- disponibilidade de calcario na regido, podera ser vidvel dependendo de andlise econémica.

Convém alertar que estes processos, quando aplicados em caldeiras existentes, exigem
~ algumas modificagdes, terminando por afetar o equipamento de remocio de particulados (de
- maneira positiva ou negativa), seja pelo aumento de carga de po ou pela alteragdo da resistividade

da mistura de cinzas volantes e sulfatos/sulfitos. Uma de suas vantagens é a auséncia de
equipamentos de remogfo d'dgua, ou seja, a obtencdo de residuos secos.

Um outro processo em fase de estudos € o denominado "queima multiestagio com inje¢do
de sorvenies”. ¥sta técnica, em nivel de demonstracdio, utiliza queimadores com injecfo de ar em
estagios, a fim de reduzir a gera({ﬁo de NOy, juntamente com a introdugdo de um sorvente

: pulverizado, como cal, para controlar ¢ SO7. Ao entrar na fornalha, a cal ¢ calcinada, formando
. CaO que, por sua vez, reage como o SO7 e oxigénio, formando sulfato (esta alternativa serd
proposta adiante como possipilidade de estudo conjunto com CIENTEC).

Os gases carreiam para posterior coleta tanto ¢ sulfato como as cinzas e a parcela do
sorvente que nfo reagiu. A quantidade de SO; removida depende do tipo da fornalha, tipo e
quantidade de reagentes usados e tempo de contato entre o sorvente e 0s gases. As experiéncias
tém apresentado resultados dispares (a propria EPA nfo obteve resuitados conclusivos com este
sistema). '

Os sistemas semi-umidos, entretanto, tém-se utilizado destas experiéncias, acrescentando
a umidificago posterior. De qualquer modo, o sistema de queima multiestagio com injegio de
cal/calcario ja tem atingido 50 a %O%, e at€ 70% em alguns casos, de remogHio simultinea de
50./NOy. Novamente, o aumento da carga de po, alteracio da resistividade elétrica, incrustacdo,
etc., sdo os problemas a superar.

Um outro processo em estudo € a requeima com gés e injecio de sorvente. Com aplicacdo
prevista para caldeiras existentes, utiliza gas natural (na proporcao de 10 a 20% da energia do
combustivel total utilizado) acima da zona prncipal da queima. A gueima se realiza com o
excesso de ar e produz altos teores de NO. A combustdo rica do gés forma uma zona redutora; o
NGO reage com os hidrocarbonetos, formando Nj e outros derivados de nitrogénio. Ar ¢ injetado
logo apds para queimar estes derivados e o restante do combustivel.

A eliminaciio SO, pode ser feita por injecio de sorvente através do ar que serve para a
queima do gas. Assim, €sta técnica evita os queimadores em estagio gue produzem menores
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teores de SO9, e abate parte do SO, mas apresenta o agravante de produzir uma charmna longa. E
prevista uma reducdio de 60% de NOy e 50% de 507.0 combustivel ndo € necessariamente um
gas natural, mas este tem a vantagem de se misturar facilmente com os produtos de combusido da
zona principal e ser facilmente queimado. Esta seria uma oportunidade de utilizagio,
rincipalmente nas caldeiras existentes, do gas natural que o RS pretende importar da Argentina.
?sto levaria a diminuiglo da concentracdo dos compostos de nitrogénio e enxofre gerados nas
caldeiras, aliviando assim os requisitos impostos as novas caldeiras. '

Em outro processo em pesquisa utilizando um combustor, o carvio finamente moido g
arrastago {peio ar em movimento rotacional e queimado, atingindo potencialidades de 9x10
kcal/m”. Grande parte {90%) da cinza liquida é removida pela parede do combustor .

O NO, é em parte removido pela adigdo progressiva de ar, € 0 SO9, por um sorvente a
base de céicio.xSua apgcabilidade ¢ dirigida para a substituicdo tanto de comgustorés a oOleo e gas,
como ciclonicos a carvdo. Estes exigem carvdes contendo cinzas de baixa temperatura de fusio e
baixo teor de NOy. De qualquer modo, exigem projeto.eiipeciﬁco de fornalhas para caldeiras
novas, refratirios especiais, etc. Seguramente, sua aplicabilidade ao caso do carvio de Candiota €
muito remota queimando carv3o convencionalmente, com equipamento de remocio de
particulados;

Dentre 0s varios processos existentes ou possiveis, vale a pena citar alguns que possam

eventualmente ser estudados mais a fundo. '

O processo sulfato de amoénia utiliza amoénia anidra para reagir com SOy (seja
diretamente ou a partir da oxidagio do 509 a 503, ou através de um composto intermediério),
com o objetivo de obter sulfato de aménio, fertilizante que incorpora enxofre e nitrogénio.

A primeira alternativa, ou seja, reacdc direta com amoénia, formacdo de sulfitos,
bissulfitos e sulfatos, e posterior oxidacio dos dois primeiros a sulfato, foi aplicada na Alemanha
no inicio dos anos 80 em uma caldeira de usina termelétrica.

Por outro lado, o fornecimento de amonia no RS, custos, envolvimento da usina,
comercializacio, etc., devem sempre ser intensivamente avaliados ao se estudar esta alternativa.

Podem ser citados outros processos, cuja aplicagdo se deu no inicio da fase de reduco
dos compostos de enxofre gerados pela combustdo de carvio.

No processo via lama de magnésia, este reagente absorve o 509, e € posteriormente
regenerado por via termica.

A absor¢fo por carvio ativado (Lurgl) e regeneragfio térmica € outro processo que pode
ser listado. Pode-se verificar que, & medida que a gama de processos se estende, o nivel de
confiabilidade do processo se reduz, devido a falta de experiéncia continuada e até ao tamanho
das unidades fornecidas pelos fabricantes.

Nio devemos perder de vista que o custo e complexidade operacional sdo fatores de
extrema importincia e determinam a economicidade dos processos para cada caso.

Proposta de Estudo de Alternativa Regional para Dessulfuracfo

A dessulfuracdo na combustio de carvdo em empreendimentos de grande porte {usinas
termelétricas e/ou plantas cativas de unidades industriais) que empregam carvdo pulverizado
como combustivel, passara, por forca de let, a ser exigida pelos érgios de controle ambiental dos
Estados da Regido Sul do Brasil, especialmente Rio Grande do Sul e Santa Catarina.
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Desnecessario dizer que em alguns casos como por exemplo Candiota, a necessidade do

controle das emissdes de SO, reveste-se de especial importincia devido as quantidades de carvio
manuseadas e a proximidade do Uruguai.

A retomada do Empreendimento Candiota I, conforme Decreto Lei n° 9.143 de 8/12/95

ue federaliza a divida da CEEE e repassa i iniciativa privada a responsabilidade pela instalagéo

ge uma maquina de 350 MW junto ao sitio de Candiota I, exigird, conforme Documento Oficio
FEPAM/GAB/258-96, o tratamento dos gases de combustio visando a remogio de SO, .

Deste modo, Companhias como a ELETROSUL e, sobretudo, a CEEE, devem, a partir
deste momento, buscar a alternativa tecnolégica que permita ¢ atingimento dos padrdes de
emissdo exigidos pelos drgios de controle ambiental. Dentre as tecnologiag disponiveis a nivel
mundial, a CEEE identifica a DESSULFURACAQ A SECO COM CALCARIO como sendo a
alternativa que permitira o tratamento adequado a remocio do SO, em processos de combustiio, o
conseqilente atingimento dos padrBes de emissfo estabelecidos e, o que é mais importante, o
~ emprego de um agente dessulfurante, neste caso o calcério, abundante no Estado do RS e, em
* particular, na regiso de maior potencial termelétrico a carviio que o Pais possui. :

A opgdo pela dessulfuracBio a seco usando calcério, entretanto, exige um estudo que
envolva entre outros:

-selec@o do calcario mais adequado ao uso previsto, levando-se em consideragdo aspectos
como pureza e reatividade e o tipo de processo de queima dos diversos carvdes.

-definicfo da melhor forma de injeco do agente dessulfurante;

-avaliacfo dos rendimentos obtidos com relac8o & dessulfuracfo e suas implicagdes sobre
outras varidveis operacionais. Isto €, o processo de dessulfuracdo na combustdo do carvio pode
ser detrimental ao abatimento de material particulado nos precipitadores eletrostaticos.

-monitoramento continuo das emissdes aéreas visando o estabelecimento, quanio ao
abatimento global, da melhor relagio Ca/ §;

-defini¢do da melhor forma de disposi¢io/aplicacio dos subprodutos gerados, entre eles
CaSO; (gesso), tendo em vista, basicamente, sua composi¢iio e pureza, o que podera justificar a
instalaciio, na regifo, de indiistria de materiais de construcfio (agregados leves)..

6.3.2-Medidas Mitigadoras para o Meio Agua

O efluente liguidos global da Usina Termelétrica de Candiota III-12 Maquina ¢
constituido por correntes provenientes das seguintes operagdes:

-pré-tratamento da agua;

-desmineraliza¢fio da dgua

-lavagem de pisos e equipamentos; -
-resfriamento de mancais;

-armazenamento de oleos diesel e combustivel;
-coleta de aguas pluviais;

-efluente do tratamento do esgoto doméstico.

Baseado na caracterizaciio do efluente global da Usina Termelétrica Presidente Médici
apresentada no relatério "Alternativas de Tratamento dos Efluentes Liquidos da Usina
ermelétrica Presidente Médici (UTPM)", realizado em 1985/1986, foi implantado um sistema de
tratamento composto de quatro bacias que operam em série, duas a duas alternadamente. A
primeira bacia da série funciona com bacia de sedimentacio. O efluente tratado € transferido,
através de vertedores, para a segunda bacia que funciona como bacia de polimento. Esta previsto
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o reaproveitamento, nio sistema de abatimento de cinzas de fundo, de parcela do efluente tratado
nas bacias. .

Deve-se considerar que, a exemplo da UTPM-B, ¢ projete da usina UTE Candiota III

- prevé um tratamento especifico de neutralizacio do efluente do sistema de desmineralizagio

d'dgua, o que se reflete em menores vanagdes de pH do efluente. Além disso, serdic construidas

caixas separadoras de Oleos em todos os pontos de purga do sistema que tenham, mesmo que
eventualmente, a possibilidade de conter 6leo.

_ O wratamento do efluente global, no sistema de bacias, consiste basicamente da remogdo
de solidos suspensos e 6leos e graxas, além correciio de pH quando necessério. A sua operaciio
prevé as seguintes etapas:

-remogdo de material grosseiro por gradeamento;

~-medicdo de vazdo em catha Par;shaﬁg

-sedimentagfo dos soéligos; P . .

-remocdo, transporte e disposicio do material sedimentado nas bacias em cavas
mineradas; S '

~ajuste de pH; :

-reaproveitamento no processo industrial de parcela da dgua tratada (em estudo).

Considerando as anilises efetuadas no efluente tratado da UTPM e os tratamentos
ei‘pgciﬁcos previstos no projeto da Usina, ¢é esperado que o sistema de bacias empregado seja
efetivo na remocdo de sélidos, 6leos e graxas

Anélises efetuadas na corrente que alimenta o sistema de bacias evidenciaram que nfio ha
comprometimento do efluente global com relagfo a metais, nio requerendo, portanto, tratamento
especifico.

Com relacfio ao esgoto doméstico, vale citar que a nova unidade contard com um sistema
de tratamento similar ao existente na UTPM-B, composto de 4 fossas sépticas e 2 filtros. A
observagfio de altas concentra¢des de coliformes fecais no efluente globatl incgca a necessidade do
emprego de cloro no tratamento.

6.3.3-Medidas Mitigadoras para o Meio Solo

As medidas mitigadoras de impacto ambiental quanto 3 Usina consistirio das obras de
preparagdo do sitio onde serd localizada a UTE Candiota Il1, seu posterior tratamento paisagistico
e deposi¢fo adequada de cinzas.

Com relac@o a as obras de preparacdo do sitio e seu posterior fratamento paisagistico,
estas influirfio de forma decisiva na reducfio dos seguintes impactos ambientais;

-Erosio acelerada;

~-Assoreamenio; :

~Instabilidade/movimentos de massa;

-Impactos visuais;

-Niveis de poeira ¢ ruidos.

Implantacio da Usina

O projeto_executivo para a 1° Maquina da UTE Candiota Il devera prever a¢des que
caracterizam medidas mitigadoras quanto 2 erosdo, assoreamento e movimentos de massa
(instabilidade dos terrenos), tais como:

-Execucio de aterros,
-Camada drenante de areia para fundacfo de aterros;
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-Drenos para fundagfo de aterros;

-Segmento de drenos com tubos ndo perfurados;
-Caixas de descarga e de conexfo dos drenos;
-Valetas de prote¢ao;

-Pocos de visitas;

-Coletores de dguas pluviais;

-Reaterro das cavas dos coletores;

-Cabeceiras de entrada dos coletores de dguas pluviais;
-Cathas de descida d'dgua tipos L-1 e L-2 em concreto simples;
-Calhas de descida de agua er degraus;

-Drenos profundos;

-Revestimento com pedras rejuntadas com argamassa;
-Enleivamento de taludes, vaietas, canaletas, eic.

As finalidades ambien'taié de algumas agles que podem ser previstas para a implantacdo
- da UTE Candiota IIl- 1* Maquina estdo descritas a seguir:

-A camada drenante de areia tem por finalidade conduzir as dguas dos subleitos saturados
ara dentro dos drenos profundos e dai para fora das fundacdes dos aterros, evitar as subpressdes,
em como servir de fundacfio dos aterros nos locais de solos moles ou saturados.

-A drenagem para fundacio de aterros destina-se a interceptagio e remogdo das dguas do
subsolo que possam causar danos & obra ou impedir a execuciio das fundacBes dos aterros.

: -As valetas de protegio tém por finalidade interceptar e afastar as dguas superficiais a fim
de proteger os terraplenos dos efeitos da erosfo e da infiltragio das aguas.

-Os pogos de visita 1ém por finalidade permitir o acesso as tubulacbes da rede de
drenagem para a realizagdo de operages de inspeco, desobstrugéio e limpeza.

-Os coletores de dguas pluviais tém por finalidade propiciar a coleta e escoamento das
dguas superficiais provenientes das dreas exiernas e internas dos terraplenos que necessitam
atravessar os corpos dos terraplenos, dando destino a estas aguas conforme limites estabelecidos
em projeto. '

-As calhas de descida de agua tipos L-1 e L-2 tém por finalidade conduzir as Aguas
pluviais por sobre os taludes de aterro das plataformas até o terrenc natural ou até algum
dispositivo de drenagem especifico, tais como valetas de protegio, valas de escoamento, etc.

-As calhas de descida de dgua em aterros s3o de dois tipos: as do tipo L-1 destinam-se a
captar as dguas dos coletores pluviais e as do tipo L-2, as dguas provenientes das canaletas de
plataformas.

-As calhas de descida de 4gua empregadas em cortes que interceptam pequenos talvegues,
tém por finalidade conduzir as dguas até a plataforma, onde recebem destinacao especifica.

-Serdo também usadas calhas de descida de dgua em degraus em plataformas justapostas,
que apresentam greides em cotas diferentes, cuja finalidade ¢ evitar o desdgie das Aguas
superficials sobre as plataformas em cotas inferiores.

-As canaletas de plataforma tém por finalidade a protecio dos terraplenos durante o
periodo entre a concluso de terraplanagem e a execucdo da drenagem definitiva, tendo assim
carater provisorio.
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-As valas de escoamento integrardo 10do o sistema de drenagem, dando destino s aguas
“ara seus pontos de escoamento natural, no terreno fora dos limites da drea da Usina.

-A drenagem profunda destina-se a interceptagfio e remocio das 4guas do subsolo que
-ossam causar danos a obra, principalmente ao poder de suporte do solo.

Os drenos profundos sdo construgdes constituidas de valas abertas nos locais indicados
n projeto e pela fiscalizaclio, munidos de tubos perfurados de didmetro nominal 0,20 m,
-ssentados sobre 0,07 m de material drenante no fundo das valas; as valas sic posteriormente
seeenchidas completamente com materiais drenantes. Os drenos terfio seu material drenante
wolto em uma manta de poliéster, tipo Bidin ou similar, e seu topo ligado ao greide do
~rrapleno, através de um selo de argila, conforme as dimensdes indicadas no projeto.

Os perfis (fundos) dos drenos acompanhario os freides dos terraplenos e, no caso de
rem declividade inferior a 0,5%, a declividade minima dos fundos das valas serd de 0,5%. As
:aidas serfio na drenagem pluvial e nos taludes, conforme cada caso indicado no projeto. '

As caixas coletoras sfo dispositivos que captam as dguas que procedem das canaletas de
‘ataforma para conduzi-las aos coletores pluviais. ,

O revestimento com pedras rejuntadas com argamassa serd empregado nos taludes e
indo das valas de escoamento para protegé-las da erosdo. '

O enleivamento consiste do assentamento de leivas sobre uma superficie de terra, sendo
i3 leivas torrbes de grama de forma retangnlar ou quadrada, com espessura média de 5 a 7 cm de
rra vegetal aderida.

Sera executado o enleivamento de todas as dreas verdes, bem como de todas as
.aperficies possiveis de erosdio e com possibilidade de desenvolvimento de grama, tais como:

-Valetas de protecdo de cortes e aterros com declividade maior ou igual a 3%;
~Salas-de-aterro;

-Valas de escoamento;

~Taludes de cortes e aterros, etc.

. ratamento Paisagistico

Visando a atenuagio dos problemas de impacto ambiental decorrentes do funcionamento
+0 Polo Energético de Candiota RS, a CEEE implantou um cinturdo florestal de protecio.

A Enipresa adquiriu uma area total de 972,5 ha, onde o projeto florestal prevé a protecio
1e nascentes e cursos d'agua, o recobrimento de residuos e bota-foras, a formaciio de uma barreira
Jtural contra emanagGes gasosas e particulados, e, secundariamente, a produgio de postes para a
“stribuigo de energia.

A referida area possui as caracteristicas descritas a seguir:
-CARACTERIZACAO FISICA:

Area total - 9725 ha;

Area liquida utilizavel - 450,68 ha;

Protec@o de nascentes e cursos d'agua - 27,84 ha;
Barragem CRM - 16 ha;

Lagoa de estabilizacio - 1,28 ha;
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Barragem de captacio - 1,60 ha;

Arroic Poaca - 8,96 ha;

Area de bota-fora - 20,0 ha.(estas 4reas serdo terraplenadas e posteriormente recuperadas
com cobertura florestal.)

Quebra-ventos e cortinas de retengfio de cinzas e emanagdes gasosas - 12,0 ha;

Area com floresta para a produgio de postes - 363,0 ha.

~-CONDICOES EDAFICAS:

De acordo com a capacidade de uso, predominaimn na area solos Classe 1V, sem utilizagfio
com cultivos anuais. Suas principais restrigdes sfio declive fonte acentuado, solos rasos,
pedregosidade.

-CONDICOES CLIMATOLOGICAS: Considerando-se valores normais, ocorreram na
regido os seguintes elementos climaticos:

Temperatura média anual: 17,7 0C;
Temperatura méxima absoluta: 41,2 0C;
Temperatura minima absoluta: -4,9 ©C;
Média das temperaturas maximas: 23,6 0C;
Média das temperaturas minimas: 12,5 ©C;
Chuva normal: 1.414 mm/ano;

MNimero de dias de chuva: 94 dias/ano;
Umidade relativa (média anual): 78%.

-ESPECIFICACOES TECNICAS:

Cercas - as cercas divisrias das areas florestadas poderfio ter carater provisério, pois sua
finalidade bésica ¢ ndo permitir a entrada de animais no periodo de implantagio e manutengio,
que se estende por 3 anos. As cercas deverdo ier 6 fios de arame - 4 lisos e 2 farpados, fixados
por grampos em moirdes de 2,20 m de altura, colocados de 4 em 4 m.

Estradas - as estradas internas terdo, sempre que as condi¢des topograficas o permitirem,
6 m de largura.

Aceiros - 0s aceiros externos deverdo ter 20 m de largura e ser mantidos rogados e com
uma faixa perimetral de 3 m com solo mobilizado (gradeacdo) para aumentar a eficiéncia de
protecdio contra incéndios.

Benfeitorias - serdo aproveitadas as estruturas de apoio do antigo viveiro florestal da Vila
Residencial, atualmente horta e viveiro da Vila Operaria, nio sendo necessarios investimentos no
setor além do acompanhamento para os empregados que executario os plantios e um pequeno
galpdo para abrigar equipamentos, defensivos e adubos.

. Tathdes - os talhfes terdo forma retangular com largura inferior a 200 m, sempre que as
condi¢des de terreno assim o permitirem. Cada talho terd area inferior a 20 ha, situando-se em
média entre 10 a 20 ha.

__ Estaleiramento - os locais para o futuro estaleiramento de postes serfio demarcados por
ocasido do plantio.

Espécies a implantar - para definir as espécies a serem utilizadas, é necessario agrupa-las
conforme as fungbes previstas.

Espécies utilizadas para a protecio de nascentes, reservatorios e cursos d'agua:
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louro-pardo {Cordia trichotoma;

salseiro (Salix humboldtiana),

angico (Piragi%;adenia rizida);

ipé roxo (Tabebuia ipe);

ipé amarelo (Tabebuia pulcherrima);
pau-ferro (Astronium balansae),;

timbailiva (Enterolobium contortisiliquum);
ingazeiro (Inga marginata);

guabirobeira %Campomaﬂesia xanthocorpa);
pitangueira (Eungenia uniflora);

uvaia (Eugenia pyriformis);

cerejeira (Eugenia involucrata),

Espécies utilizadas para o recobrimento de residuos e bota-foras:
maricd (Mimosa bimucronata);

caapororoca (Myrcine umbelatta);

camboati {Cupania vernalis}.

Espécies a serem utilizadas para a formacio de barreiras {quebra-vento):
cipreste (Cupressius spp);

pinus (Pinus spp);

eucalipto (Eucalyptus spp).

Espécies para a produgio de postes:
eucalipto (Eucalyptus camaldulensis);
eucalipto (Eucalyptus tereticornis);
eucalipto (Eucalyptus botryoides);
eucalipto (Encalyptus saligna).

Mudas: A qualidade da muda € fator de importincia fundamental na implantacio do
horto. Para tal, serfo utilizadas sementes préprias, colhidas por equipes da CEEE. Somente serd
adquirido material de fora do Estado quando a proveniéncia for conhecida e mediante
comprovagdo por testes.

_ Embalagem: Para eucaliptos e pinus, serd utilizado torrdo paulista, com 12 cm de altura, 6
cm de face a face; a textura deve comresponder a2 um tempo de percolagio de dgua no furo de 15
min, ¢ a profundidade do furo deve ser de 6 cm. Para outras espécies, serfc utilizados sacos
plasticos ou latas queimadas com altura minima de 25 cm e volume equivalente a 1 L.

Porte de plantio: _
para eucalipto e pinus - 15 2 25 cm;
para as outras espécies - 25850 cm.

Selecdo: As mudas devem ser selecionadas por ocasido da repicagem, sendo necesséria a
operagdo de poda da raiz. Na sele¢fio, devem ser considerados os seguintes itens:

verticalidade;

vigor;

uniformidade em porte;

uniformidade em espécie.

Deverdo ser feitas duas remogdes classificatérias, visando & maior uniformidade dos lotes
de plantic. Uma mesma partida de mudas deve ter altura uniforme, verticalidade, bom aspecto
foliar, caule resistente e vigoroso sistema radicular,

Espacamento de plantio:
espécies nativas: 4x4 m; . ..
espécies quebra-ventos: 2x2 m em quinconcio;

156



FUNDACAD
DE CIENCIA
E TECNOLOGIA

pinus e eucalipto % E. botryoides e E.saligna): 2,50x1,60 m;
pinus e eucalipto ( E. tereticorris e camaldulensis): 3,0x1,60 m.

Combate & formiga: Os trabalhos de combate 4 formiga deverfio anteceder em 120 dias o
preparo do solo.

Preparo do solo: Nos locais de afloramento de rochas fragmentadas, ha necessidade de
escarificacio com trator de esteira. A lavragfio afingird uma profundidade minima de 25 cm,
antecedendo em 30 dias a primeira gradagem, respeitando os aceiros e estradas. A segunda
gradagem podera anteceder o plantio em no maximo 20 dias.

Alinhamento e abertura de covas: Em relagfo as estradas e aceiros, deve ser mantido
alinhamento de 45°. Um menor espacamento deve ser adotado no sentido da maior declividade. O
alithamento deve ser mantido nos talhdes contiguos. '

. Transporte: As mudas devem ser acondicionadas em caixas especiais; o caminhfo deve
ser enlonado e nao transitat em velocidade acima de 70 km/h em asfalio e manter velocidade
compativel com estrada de chdo para evitar a quebra das embalagens das mudas.

Plantio: A cova deve ter tamanho suficiente para cobrir a embalagem da muda,
recomendando-se que a muda fique em uma pequena depressgo.

Adubag@o: A adubagdo deve ser feita por ocasifio do plantio, sendo que o adubo deve ser
colocado no fundo e nas laterais da cova. A quantidade de adubo por cova deve ser de 100 g de
adubo quimico composto de férmula 5-20-20. . _

Replantio: As mudas devem ser da reserva do viveiro (mesma partida) e o replantio
devera ser feito no méaximo até 60 dias, apds o plantio.

12 manutencdo - a 12 manutencio, a ser feita no mesmo ano do plantio, constard do
replante, controle & formiga-cortadeira, conservagdo de cercas, estradas e aceiros, incluindo a
primeira capina, que devera ser em ambos os sentidos, seguida de coroamento manual nas mudas;

28 manutencdo - a 22 manutengfo, a ser feita no segundo ano, constard de controle 3
formiga-cortadeira, conservagdo de cercas, estradas e aceiros, segunda capina ¢ poda de
conducio;

32 manutencdo - a 32 manutencdo, a ser feita no terceiro ano, constarid de controle a
formiga-cortadeira, conservacio de cercas, estradas e aceiros, bem como a terceira capina. A
partir de eatdo, o horto florestal sera considerado implantado.

Ressaltamos que as 4areas do horto florestal alocadas para plantic homogéneo
(exclusivamente eucaliptos) sdo os de maior extensdo. Este tipo de plantio nfo estimula a invasio
da drea pela fauna nativa local. A fauna atraida, quando isto ocorre, € de pequena diversidade. Na
regifio do empreendimento, plantios homogéneos de eucaliptos favorecem ainda mais a
proliferacdo de caturritas, que constituem praga para determinadas lavouras.

Esta prolifera¢io iniciou com a exting@o local do maior inimigo natural destas aves, qual
sgja, o chimango-carrapateiro, uma espécie de gavido, eliminado como conseqiiéncia indireta dos
banhos carrapaticidas.

Um outro inimigo natural das caturritas, quais sejam, certas espécies de cobras, tem sua
acdo predadora sobre aves anuladas em matos de eucaliptos, devido a sua incapacidade de atingir
as maiores alturas onde se localizam os ninhos de aves.

Entretanto, a CEEE pretende estudar uma forma de manejo adequado das 4reas de plantio
exclusive de eucaliptos para que eles sejam utilizados nfio somente para retengiic de poeiras e
produgdo de postes, mas também para o estabelecimento da vegetagdo nativa.
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O principal aspecto a ser vislumbrado no manejo do horto ¢ a idade de corte das arvores.
Este € o fator condicionante do sucesso do programa, pois como é sabido, somente bosques
antigos podem agir como precursores da vegetacdo nativa.

Por outro lado, para a protegio das nascentes, reservatdrios e cursos d'dgua, serfio
utilizadas somente espécies nativas, com énfase especial as que margeiam cursos d'4gua,
mescladas com arvores frutiferas nativas.

Esta pratica favorece indiretamente a alimentagio dos peixes pela criagio de condigfes
de equilibrio propicias ao desenvolvimento de larvas de mosquitos e outros insetos presentes nos
cursos d'agua e reservatdrios.

Deposiciio de Cinzas

A deposigdo das cinzas serd feita na propria drea de mineragiio. O local indicado para
depositar as cinzas volantes e as cinzas pesadas s80 as cavas mineradas, isto €, os locais de que ja
foram retiradas as camadas de carv@io. Estas cavas serfio previamente impermeabilizadas na base,
com uma camada de 0,40 m de espessura de argila vermelha ou "interbancos” devidamente
compactada, cuja finalidade € impedir o contatc do material depositado com as Aguas
subterrfneas.

As cinzas recqihidas da Usina Termelétrica Candiota 111 serfio encaminhadas aos locais
de deposi¢lo em correlas transportadoras enclausuradas.

Apds a descarga no local previamente preparado, as cinzas serfio espalhadas com o
auxilio de um trator de iamina frontal, ocorrendo durante esta operacfio a compactacio do
material.

A camada de cinza depositada terd pequena espessura, atingindo no méximo 4 m de
altura, pois a deposigio € progressiva, acompanhando o desenvolvimento da lavra.

Apés a compactacdo final da cinza, serd efetuada nova impermeabilizagdo por meio da
colocagdo de uma camada de argila vermelha ou interbancos, também compactada, de 0,40m de
espessura. Este procedimento confina totalmente a cinza depositada, evitando dessa forma -
possiveis focos de contaminagio. ~

Sobre a camada de argila compactada serd depositado o material da cobertura proveniente
da abertura da vala de minerac@o seguinte contigua a anterior.

Quando houver a formagio de 3 linhas de cones de material estéril, ou s?ja, 3 frentes de
lavra totalmente concluidas, sero iniciados os trabalhos de recomposigio topografica.

6.3.4-Medidas Mitigadoras para o Meio Bidtico

Ambientes Terrestres

Vegetacio

A agua ¢, em toda a regiio da Campanha, o fator limitante para o desenvolvimento das
formas de vegetagfio que nela ocorrem, e as resiri fes na sua disponibilidade verificadas em
periodos de estiagem afeta de maneira significativa a biota em toda a regido.

A agua utilizada no processo de geragiio de energia deve, portanto, voltar ao sistema
natural em condigdes capazes de permitir a manuten¢fo dos organismos que hoje ocupam esses
ambientes.
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Os capdes de mata nativa sfo relativamente raros na area de abrangéncia do
empreendimento. Eles desempenham papel coadjuvante no balango térmico e hidrico da regido,
sendo sua conservagio e prote¢do necessaria também como refiagio da fauna.

Uma adequada compreensdo do processo natural de sucessdio nos ambientes da regido
representaria uma importante ferramenta, néo s6 em termos do desenvolvimento da vegetacdo na
auséncia de pressdes, mas também como elemento para estimar até que ponto a atividade em
licenciamento esta alterando significativamente a vegetac3o.

Nesse sentido, sugere-se o isolamento de dreas de campo e matas ciliares para a o estudo
do desenvolvimento natural da vegetagfio em locais livres da agiio do gado.

As matas ciliares tm um papel importante na preservagio dos cursos d'agua. Qualquer
esforgo que venha a0 encontro da protecdo dos cursos ddgua e das matas de galerias pode
representar um 1mportante ganho de qualidade do ambiente, tanto em relacfio 2 economia hidrica

local como no que se refere & protecdo da fauna silvestre.

O desenvolvimento de um programa.de recuperacio das matas ciliares dos arroios da
regido, principalmente o Candiota, representaria uma medida de carater compensatorio ao uso da
dgua desses sistemas. Através de convenios com o poder piblico tanto municipal como estadual,
ou mesmo por acordo com 0s proprietdrios das areas contiguas aos corpos d’agua, podem ser
adotadas iniciativas reparadoras da qualidade dessas matas, como por exemplo a reintroducdo de
espécies arboreas nos iocais onde essa formagio foi suprimida.

Considerando as caracteristicas dos ambientes descritos, ¢ importante que os residuos
gerados pela terraplenagem e pelas obras civis recebam uma destinagio que evite atingir areas de
melhor qualidade ambiental. Sugere-se a utilizagfo das cavas da mineragio, a exemplo do que se
faz com as cinzas pesadas.

As emissOes de gases e material particulado oriundos da queima do carvio, ao lado da
mineracdo do carvéo propriamente dita, s3o as agBes impactantes mais significativas em termos
de alteracSes das condi¢bes gerais dos ambientes, em um escala que pode superar 0 Ambito
- regional.

A instalagdio de equipamentos que diminuam as emissdes da chaminé da nova unidade -
precipitadores eletrostiticos e dessulfurizador, representaria uma importante atenuacdo dos
umpactos decorrentes da operagdo da usina, principalmente ao considerar-se que a unidade hoje
em operagio ndo dispde desse ltimo equipamento citado.

Fauna

Se as medidas preconizadas nos pardgrafos anteriores forem implantadas, certamente
serao minimizados os impactos sobre a fauna decorrentes da implantacio do empreendimento.

A solugBo para o problema da mortandade de animais em decorréncia de atropelamentos
ou de caca, apesar destes fendmenos poderem ter sua ocorréncia aumentada em funcdo da nova
unidade, certamente extrapola as atribuigBes do empreendedor enquanto responsavel pelos
impactos indiretos da obra,

Além da fiscalizagfo, funcio legal dos orgios com poder de policia, poderia se sugerir a
implantacdo, nas estradas da regido, de sinalizagio especifica visando alertar os motoristas sobre
a movimentacdo de animais.

Como medida compensatdria aos danos ambientais, seria adequado efetivar um planc de
%rotegéo daqueles locais em que o ambiente ainda apresenta condigdes de servir como refigio de
auna. Os ambiente de banhado e as formagdes localizadas nas areas mais umidas sio importantes
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refigios para diversos grupos faunisticos, devendo ser cuidadosamente protegidos, tanto pela sua
importancia ecoldgica como pela sua ocorréncia relativamente restrita na regifo.

6.3.5-Medidas Mitigadoras para o Meio Sécio-Econdmico

Apresentamos a seguir sugestbes e recomendacgdes relativas ao meio sécio-econdmico e
que poderdo constar de um programa de condicionamento ambiental.

_ -Implementar o Plano Diretor Regional do Pélo Energético de Candiota (conforme
proposta de anteprojeto de lei de 1995).

-Efetuar monitoramento epidemiologico para as regides afetadas pelas atividades
carboniferas e de geracfo termelétrica visando ao levantamento estatistico J}a incidéncia de
moléstias reiacionagas com a mineragfio e utilizagio do carvio e, a partir destes dados, criar
condicbes para 2 elaboracgfo de planos de sa(de.

-Incentivar estudos sobre alternativas de utilizagdo econdmica de cinzas de carvio (por
exemplo, Projeto CICASOL da CIENTEC que consiste de uma mistura de propriedades
. pozolanicas constituidas de cal hidratada, cinzas volantes e solo, com aplicagio em leito de
estradas).

6.4-Promocoes de Estimulo a Preservacio Ambiental
6.4.1-Divulgacio do Programa de Controle Ambiental

A divulgacfio, na comunidade, de informacbes sobre todos 0s aspectos do Complexo de
Candiota Il e do programa ambiental para os meios ar, égua, solo e bioldgico orientara a opinido
pblica, reduzindo assim a possibilidade de veiculagio de informagbes infundadas responsaveis
pela criacfio de oposigdo social ao empreendimento e contribuindo, portanto, para a formagiio de
uma imagem positiva do empreendedor.

_ Esta divulgacio podera ser feita através de palestras organizadas conjuntamente com as
prefeituras dos municipios da regidio, bem como com escolas, entidades e associagdes de classes
que atuam na comunidade local e no Estado. ‘

A divulgagdo na comunidade técnico-cientifica, por sua vez, poderd ser através da
organizacdo e participacio do empreendedor em simposios e semindrios, e publicacfio em revistas
cientificas do plano de controle ambiental e dos resultados obtidos.

6.4.2-Instituicio de Promogbes Técnico-Cientificas

Sugere-se a instituigio de incentivos 4 pesquisa na 4rea de meio ambiente através da
criagdo de concursos de monografias em diversos niveis, de modo a estimular a conscientizaggo,
criatividade e pesquisa.

A pesquisa, pura ou aplicada, pode também ser incentivada por meio de convénios com
universidades e centros de pesquisa do Estado, tais como a Universidade Federal do RS,
Universidade Federal de Santa Maria e Universidade Federal da Campanha, que ja realizaram
estudos na regido.

A divulgac@o dos trabalhos técnicos e cientificos, bem como a premiagio dos autores
poderiam ser realizadas durante uma "Semana do Meio Ammbiente”, organizada pela CEEE e
realizada anualmente, a exemplo do que € feito atualmente por certos orgfos plblicos e privados.
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6.4.3-Istabelecimento de Plano Regional de Meio Ambiente

Quanto a promogdes relativas ao meio ambiente envolvendo a comunidade local, pode-se
citar o Plano Diretor Regional do Pélo Energético de Candiota, instituido pelo Decreto n® 33.682
de 02/10/90. Participam do Plano, além das prefeituras de Candiota, Hulha Negra, Herval, Bagé e
Pinheiro Machado, CEEE, CRM, PGE, METROPLAN e a Secretaria Especial de Assuntos
Internacionais. O objetivo deste Plano € estabelecer um planejamento fisico-territorial que
assegure a utilizagdo racional dos recursos naturais desta regifio e que minimize as interferéncias
das diversas atividades }4 instaladas ou que virfio a se instalar na 4rea, de forma a viabilizar seu
desenvolvimento social e econdmico sustentavel.

O estagio atual deste trabalho se caracteriza pela elaboragio de uma lei estadual que
estabelecerd normas e diretrizes de usos do solo na regiic de Candiota. Mesmo com sua
abrangéncia limitada o Estado do RS, visto tratar-se de Lei Estadual, este Plano Diretor foi
elaborado levando em conta as quesibes ambientais junto A fronteira uruguaia, os interesses da
iniciativa privada, dos 6rgos ambientais, da comunidade cientifica e, o que ¢ mais importante, da
populagio.

6.4.4-Planes de Cooperacio e Intercimbio Binacional

Com o inwito de estabelecer as verdades sobre a influéncia do Pélo Energético de
Candiota, seria recomendével que, através do Ministério do Interior, em colaboracfo com a
Secretaria Estadual de Assuntos Internacionais, fosse implementada uma rede binacional de
monitoramento ambiental dentro de uma drea minima de ES% X 150 km (adentrando ao territorio
Uruguaio), que abrangesse, principalmente, as areas de:

~ar;
-agua;

~s0lo;

-meio bidtico;

-meio socio-econdmico.

. Especial énfase poderia ser dada ao estudo de chuvas 4cidas, que poderia ser
coparticipada com ouiras organizag8es internacionais (européias, asidticas e americanas) que jé
estudam o assunto.

A participacdo dos drgos de controle agflbien_tai bem como da comunidade cientifica
estadual (universidades e centros de pesquisa) é primordial.
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