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APRESENTAÇÃO 
 

 
Este relatório técnico apresenta o resultado do monitoramento 

realizado pela empresa Ecossis Soluções Ambientais Ltda, na 

Usina Termelétrica Presidente Médici, em Candiota/RS. Os 

serviços foram realizados durante o período de maio de 2015 a 

abril de 2016, com intuito de averiguar a qualidade da água 

captada nos reservatórios das Barragens I e II, localizadas no 

município de Candiota/RS. Estes resultados compõem as 

exigências legais determinadas pelas Resoluções n° 094, de 

06/05/2002, processo n° 02501.001013/2001-70, n° 450, de 

23/10/2006, processo n° 02501.001013/2001-70 e n° 002, de 

09/01/2007, processo n° 02501.000756/2001-22, emitidas pela 

Agência Nacional das Águas (ANA) /Ministério do Meio 

Ambiente (MMA). 
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1. INTRODUÇÃO 
 

Este relatório visa o atendimento das resoluções estabelecidas pelo Plano de 

Monitoramento aprovado pela Agência Nacional de Águas (ANA), sendo feito em 

conjunto pelas empresas Usina Termelétrica Seival LTDA. (UTE SEIVAL) e a 

Companhia de Geração Térmica de Energia Elétrica (CGTEE). 
 

Neste monitoramento são contempladas as seguintes resoluções: 

 
Resolução n° 094, de 06/05/2002, Processo n° 02501.001013/2001-70. 
Outorga à CGTEE, o direito de captar água no reservatório da Barragem I, 

localizada no município de Candiota/RS, com a finalidade de geração de 

energia elétrica na Usina Termelétrica Candiota II. Vazão de Captação: 850 

m3/h. 

Resolução n° 450, de 23/10/2006, Processo n° 02501.001013/2001-70. 
Outorga à CGTEE, o direito de captar água no reservatório da Barragem I, 

localizada no município de Candiota/RS, com a finalidade de geração de 

energia elétrica na Usina Termelétrica Candiota III. Vazão de Captação: 

1.050 m3/h. 

Resolução n° 002, de 09/01/2007, Processo n° 02501.000756/2001-22. 
Outorga a UTE SEIVAL, o direito de captar água do reservatório da 

Barragem II, localizada no município de Candiota/RS, com a finalidade de 

geração de energia elétrica. Vazão de captação: 1.620,0 m3/h. 

 
Em atendimento às resoluções, são monitoradas as estações hidrométricas 

implantadas no Arroio Candiota Montante (ACM), Arroio Candiota Jusante (ACJ) e 

Sanga Funda Montante (SFM). As estações ACM e SFM localizam-se a montante das 

barragens II e I que abastecem o complexo termoelétrico da CGTEE e a UTE SEIVAL 

e a estação ACJ localiza-se à jusante dessas barragens. 

Assim, este documento técnico apresenta a comparação dos resultados 

obtidos no período referente a maio de 2015 a abril de 2016 para as concentrações de 

descargas sólidas, bem como as análises físicas (temperatura, turbidez e 

condutividade elétrica) e químicas (pH e DBO5,20) das águas. 
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2. MEDIÇÃO DE DESCARGA SÓLIDA E DE PARÂMETROS DE QUALIDADE  
 

2.1. METODOLOGIA 
 

Durante todas as campanhas, foram realizadas as coletas de amostras de 

água superficial para as análises de qualidade. Os materiais coletados foram 

acondicionados em recipientes de plástico (polipropileno), previamente higienizados a 

fim de evitar alterações nas amostras. Após a realização das coletas, o 

armazenamento das mesmas procedeu-se em caixas de isopor, a fim de preservá-las 

sob-refrigeração até a entrega ao laboratório Econsulting Projetos e Consultoria 

Ambiental Ltda. 

Para a correta execução dos procedimentos de preservação e técnicas de 

amostragem, seguiram-se as orientações dispostas na NBR – 9898 e Standard 

Methods for the Examination of Water and Waste Water 20th Edition – 1998. 

 

2.1.1. DESCARGA SÓLIDA 
 

As medições das descargas sólidas em suspensão foram realizadas utilizando 

amostrador modelo DH-48 através de medição indireta, por amostragem da mistura 

água-sedimento por integração na vertical e a análise da concentração e da 

suspensão por filtragem em membrana. Para o cálculo da descarga sólida, utilizou-se 

o método simplificado de Colby (CARVALHO, 2008) expresso pela equação abaixo: 
 

 
Onde: 

 
Qss = Descarga em suspensão em t/mês; 

Q = descarga líquida ou vazão, em m³/s; 

Css = Concentração de sólidos em suspensão em mg/l. 

 
O estudo sobre a descarga sólida do curso d’água em questão é importante 

para a caracterização do mesmo, uma vez que os sedimentos interferem diretamente 

na qualidade e quantidade de água, pois podem intensificar o assoreamento do rio. 
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DESCARGA LÍQUIDA 

 
A descarga líquida de um curso d’água baseia-se no volume de água que 

passa entre dois pontos distintos em um determinado período de tempo. A referência 

para obtenção deste parâmetro para o Arroio Candiota Montante (ACM) e para a 

Sanga Funda Montante (SFM), no período do monitoramento, foi estabelecida através 

dos valores obtidos pela régua linimétrica (Figura 1) instalada no Arroio Candiota 

Jusante (ACJ). A partir desta referência estabeleceu-se a relação de vazão para o 

ACM e SFM. 

 

 
Figura 1: Régua linimétrica instalada no Arroio Candiota 
Jusante. Fonte: ECOSSIS, 2015. 

 

CONCENTRAÇÃO MÉDIA 

 
Para determinação do parâmetro concentração média, foi estabelecido o valor 

de sólidos suspensos obtido através dos laudos emitidos pelo laboratório Econsulting 

Projetos e Consultoria Ambiental Ltda. 

 

2.1.2. POTENCIAL HIDROGENIÔNICO 
 

A importância da análise deste parâmetro está em determinar as condições de 

acidez, alcalinidade e neutralidade da água. Valores baixos de pH (ácido) são 
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causados principalmente pela presença de dióxido de carbono, ácidos minerais e sais 

hidrolisados. As variações de pH no meio aquático podem ainda estar relacionadas 

com a dissolução de rochas, absorção de gases da atmosfera e oxidação da matéria 

orgânica (CETESB, 2008). 

O pH pode afetar intensamente diversas reações químicas que ocorrem no 

meio ambiente, sendo um fator determinante na solubilidade e concentração de alguns 

metais, como por exemplo, a precipitação química de metais pesados que ocorre em 

pH básico, e a dissolução de metais relacionada geralmente com pHs ácidos, sendo 

assim, seu controle é imprescindível (ANA, 2016) 

 

2.1.3. CONDUTIVIDADE ELÉTRICA 
 

A condutividade elétrica é uma medida da concentração total de sais 

dissolvidos presentes na água. Este parâmetro apresenta índices significativos de 

salinidade total, o que indiretamente sugere a origem e o grau de contaminação da 

água. As águas salobras, por exemplo, apresentam elevada condutividade e não são 

apropriadas para consumo humano, já as águas de baixo valor de condutividade, 

menores que 200 μS/cm, indicam que podem ser potáveis por apresentarem 

concentrações baixas de sais dissolvidos. Tipicamente, a água de um rio que 

apresenta condutividade < 200 μS/cm, apresenta bom potencial de capitação para 

abastecimento, pois a concentração de sais dissolvidos é da ordem de 100 mg/L 

(ppm) (CETESB, 2008). 

Cada corpo d’água tende a ter uma gama relativamente consistente de valores 

de condutividade elétrica que, uma vez conhecidos, podem ser utilizados como base 

de comparação para medições regulares de condutividade. Desta forma, alterações 

significativas na condutividade elétrica, podem indicar a presença de alguma fonte de 

poluição (SPERLING, 2005). 

 

2.1.4. TURBIDEZ 
 

A turbidez demonstra o grau de interferência com a passagem de luz através 

da água, atribuindo uma aparência turva à mesma. Seus constituintes responsáveis 

são os sólidos em suspensão (SPERLING, 2005).  

A turbidez apresenta origem natural, ou seja, partículas de rochas, de silte e argila, de 

algas e de outros micro-organismos ou de origem antrópica como despejos 

domésticos, despejos industriais e erosão. A sua origem natural não demonstra 
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inconvenientes sanitários, exceto esteticamente. A sua origem antrópica pode estar 

relacionada à presença de compostos tóxicos e organismos patogênicos. Por diminuir 

a penetração de luz, prejudica a fotossíntese em corpos d’água. É medida através de 

unidades de turbidez (SPERLING, 2005). 

Segundo Resolução CONAMA n° 357/2005 aplicam-se às águas doces de 

classe 2, os valores de turbidez até com concentração máxima de 100 NTU. 

 

2.1.5. DEMANDA BIOQUÍMICA DE OXIGÊNIO (DBO) 
 

A Demanda Bioquímica de Oxigênio (DBO) é a quantidade de oxigênio 

necessária para estabilizar (oxidar) a matéria orgânica, através de processos 

bioquímicos de decomposição. Os processos são executados por bactérias aeróbias, 

para transformar a matéria orgânica em uma forma inorgânica estável. Trata-se de 

uma medida indireta da quantidade de matéria orgânica (carbono orgânico 

biodegradável) (SPERLING, 2005). 

A DBO é reconhecida como a quantidade de oxigênio consumido durante um 

determinado período de tempo, numa temperatura de incubação específica. Quando o 

período de incubação da DBO é de 5 dias, em uma temperatura de incubação de 

20°C, a DBO é conhecida como DBO5,20 (CETESB, 2008). 

 

3. ANÁLISE COMPARATIVA 
 

3.1. DESCARGA SÓLIDA 
 

Com base nos dados calculados para avaliação da descarga sólida total (Qss) 

nos pontos de monitoramento ACM, SFM e ACJ, obtidos para os períodos avaliados, 

conforme Gráfico 1, foi possível verificar que os maiores índices ocorreram nos 

monitoramentos referentes aos meses de junho (ACM e ACJ) e novembro (SFM). Os 

resultados para o mês de junho estão diretamente relacionados aos altos valores de 

descarga líquida (Gráfico 2) e da alta concentração do parâmetro sólidos suspensos 

(Gráfico 3). Já o alto valor do mês de novembro para o ponto SFM, justifica-se 

principalmente pela alta concentração do parâmetro sólidos suspensos. 
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Gráfico 1: Valores de descarga sólida para os pontos ACM, SFM e ACJ 
referente aos meses de monitoramento. 

 

 

 

 
Gráfico 2: Valores de descarga líquida para os pontos ACM, SFM e ACJ 
referente aos meses de monitoramento. 
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Gráfico 3: Concentração média de sólidos suspensos para os pontos 
ACM, SFM e ACJ referente aos meses de monitoramento. 
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3.2. ANÁLISES DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA ÁGUA 
 

Os parâmetros de monitoramento da qualidade de água descritos no “Anexo III 

– Termo de Referência - Eletrobrás CGTEE” foram os referentes à temperatura, DBO5, 

pH, condutividade elétrica e turbidez. 
Para fins de comparação dos dados obtidos através dos laudos laboratoriais, 

foram estabelecidas as comparações dos resultados com os padrões exigidos pela 

Resolução CONAMA n° 357/2005. Esta resolução dispõe sobre a classificação dos 

corpos de água e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como 

estabelece as condições e padrões de lançamento de efluentes, e dá outras 

providências.  

A Resolução CONAMA n° 357/2005, define que são considerados de Classe 2, 

todos os rios de água doce que não possuem enquadramento anteriormente 

estabelecido. Pelo fato dos recursos hídricos não possuírem um enquadramento 

legalmente definido, para termos de comparação, foram utilizados os valores máximos 

permitidos à Classe 2 (Tabela 2).  
 

Tabela 1: Limite máximo permitido para concentração dos parâmetros de qualidade da água. 
Fonte: Resolução CONAMA 357/2005. 

PARÂMETRO 
LIMITE MÁXIMO DE CONCENTRAÇÃO 

PERMITIDA (CONAMA 357/2005 – CLASE II) 

Temperatura - 

DBO5 5 mg/L O2; 

pH 6,0 a 9,0 

Condutividade Elétrica - 

Turbidez 100 UNT 

 

Os gráficos a seguir apresentam as comparações dos valores dos parâmetros 

obtidos no período de 12 meses de monitoramento nos pontos ACM, SFM e ACJ. Para 

efeito de comparação foram inseridos, na forma de linhas tracejadas, os limites 

definidos pela legislação para concentração de cada parâmetro analisado.  
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Gráfico 4: Valores do parâmetro temperatura para os pontos ACM, SFM 
e ACJ referente aos meses de monitoramento. 

 

 
Gráfico 5: Valores do parâmetro pH para os pontos ACM, SFM e ACJ 
referente aos meses de monitoramento. 
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Gráfico 6: Valores do parâmetro condutividade elétrica para os pontos 
ACM, SFM e ACJ referente aos meses de monitoramento. 

 

 
Gráfico 7: Valores do parâmetro DBO para os pontos ACM, SFM e ACJ 
referente aos meses de monitoramento. 

 

0 
50 

100 
150 
200 
250 
300 
350 
400 
450 

m
S 

/ c
m

 

ACM SFM ACJ 

0 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

35 

m
g 

 / 
L 

ACM SFM ACJ LIMITE MÁX. 



Monitoramento dos Recursos Hídricos Superficiais do 
Arroio Candiota e Sanga Funda 
Relatório Conclusivo 
 

 
Gráfico 8: Valores do parâmetro turbidez para os pontos ACM, SFM e 
ACJ referente aos meses de monitoramento. 

 

Conforme apresentado no Gráfico 5, todos os valores referente ao parâmetro 

pH apresentaram-se dentro dos limites propostos pela Resolução CONAMA 357/2005. 

Já para os valores analisados referente ao parâmetro DBO (Gráfico 7), todos os 

resultados apresentaram-se acima do limite permitido, destacando-se o ponto SFM no 

monitoramento referente ao mês de novembro de 2015 que atingiu concentração 

referente a 32 mg/L. 

Todos os valores obtidos para o parâmetro turbidez (Gráfico 8) apresentaram-

se dentro dos limites estabelecidos. Para os parâmetros temperatura e condutividade 

elétrica, Gráfico 4 e Gráfico 6, respectivamente, estes não apresentam limites 

estabelecidos pela Resolução CONAMA nº 357/2005. 
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Para QUIMPO (1983 apud CRUZ, J. C. e TUCCI, C. E., 2007) a curva de 

permanência ou de duração de vazões relaciona a vazão e a porcentagem do tempo 

em que ela é superada ou igualada sobre todo o período histórico utilizado para sua 

construção. Representa o complemento da função distribuição cumulativa de 

probabilidade de vazões ou a probabilidade de excedência das vazões. SEARCY 

(1959 apud CRUZ, J. C. e TUCCI, C. E.M., 2007) complementa que não se pode dizer 

que a permanência refere-se à probabilidade das vazões em qualquer ano, mas pode 

ser interpretada como uma “garantia” ou probabilidade de ocorrência das vazões num 

horizonte de planejamento. 
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Para elaboração do Gráfico 9, Gráfico 10 e Gráfico 11 que representa a curva 

de vazão do Arroio Candiota Montante, Sanga Funda Montante e Arroio Candiota 

Jusantes, respectivamente, utilizaram-se os dados históricos referentes ao período de 

monitoramento de 12 meses.  

Segue a baixo os gráficos da curva de vazão e a descrição das vazões médias, 

mínimas e máximas do período. 
 

ARROIO CANDIOTA MONTANTE 

 

• Vazão média: 0,88 m³/s 

• Vazão Mínima: 0,47 m³/s 

• Vazão Máxima: 2,23 m³/s 

 

 

Gráfico 9: Curva de vazão do Arroio Candiota Montante referente ao 
período de monitoramento. 

 

SANGA FUNDA MONTANTE 
 

• Vazão média: 0,90 m³/s 

• Vazão Mínima: 0,47 m³/s 

• Vazão Máxima: 2,16 m³/s 
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Gráfico 10: Curva de vazão do ponto Sanga Funda Montante referente 
ao período de monitoramento. 

 

ARROIO CANDIOTA J USANTE 
 

• Vazão média: 0,89 m³/s 

• Vazão Mínima: 0,50 m³/s 

• Vazão Máxima: 2,20 m³/s 

 

 

Gráfico 11: Curva de vazão do Arroio Candiota Jusante referente ao 
período de monitoramento. 
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5. CONCLUSÃO 
 

A análise pluviométrica do período de coleta das amostragens é uma variável 

de grande importância a ser considerada na determinação da qualidade da água dos 

recursos hídricos e dos níveis de descarga sólida. Os níveis de precipitação 

representam um importante agente regulador dos cursos d’água, alterando os valores 

de parâmetros como pH, condutividade elétrica e turbidez 

Para FIGUEROA (1989, apud SILVA. et al., 2008) o regime de chuvas no Brasil 

apresenta sazonalidade marcante com estação seca e chuvosa em épocas diferentes 

do ano de acordo com a localização geográfica. Além da variação mensal da chuva, 

seu ciclo diurno também varia espacialmente e isso pode afetar as concentrações das 

variáveis físico-químicas nos recursos hídricos. (ANGELIS et al., 2004). 

Segundo CARVALHO et al. (2000, apud SILVA. et al., 2008), para o parâmetro 

pH, este tende a subir com o aumento de precipitação e aproximar-se da neutralidade, 

pois ocorre maior diluição dos compostos dissolvidos e escoamento acelerado. Isso é 

causado pelo aumento no volume de água que faz com que a acidez da água diminua. 

ESTEVES (1998) complementa que a condutividade elétrica, que depende da 

composição iônica dos corpos d'água, também pode ser influenciada pelo volume de 

chuvas.  

Os índices mais elevados dos valores de descarga sólida estão diretamente 

relacionados aos períodos de maiores precipitações e consequentemente a valores de 

descarga líquida elevada. Destaca-se no mês de junho de 2015 a quantidade elevada 

de descarga sólida total carreada, a quantidade de sólidos suspensos e também o 

índice de vazão elevada principalmente nos pontos do Arroio Candiota Montante e 

Arroio Candiota Jusante, este atingiram valores de descarga sólida de 18,55 t/mês e 

19,06 t/mês, respectivamente. Valores acima da média (3,56 t/mês) também foram 

observados de forma menos significativa nos meses de julho, outubro, novembro e 

dezembro de 2015. 

Para os parâmetros de turbidez e pH, referentes a qualidade da água, estes 

encontraram-se dentro dos limites estabelecidos para rios de água doce de Classe 2 

definidos pela Resolução CONAMA n° 357/2005. Já para os valores de DBO, todos os 

pontos monitorados no período de 12 meses encontraram-se fora do limite máximo 

permitido pela legislação adotada como referência. Segundo CETESB (2008) os 

maiores aumentos em termos de DBO, num corpo d’água, são provocados por 

despejos de origem predominantemente orgânica. A presença de um alto teor de 

matéria orgânica pode induzir ao completo esgotamento do oxigênio na água, 
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provocando o desaparecimento de peixes e outras formas de vida aquática. Um 

elevado valor da DBO pode indicar um incremento da microflora presente e interferir 

no equilíbrio da vida aquática, além de produzir sabores e odores desagradáveis e, 

ainda, pode obstruir os filtros de areia utilizados nas estações de tratamento de água. 

Em relação à temperatura, conforme definições da CETESB (2009), as 

variações deste parâmetro fazem parte do regime climático normal e corpos de água 

naturais apresentam variações sazonais e diurnas, bem como estratificação vertical. A 

temperatura superficial é influenciada por fatores tais como latitude, altitude, estação 

do ano, período do dia, taxa de fluxo e profundidade. Para o período de 

monitoramento, não foram identificadas alterações de temperatura caracterizadas por 

fatores relacionados a ações antrópicas. 

No que se refere ao parâmetro condutividade elétrica, para o Arroio Candiota 

Jusante este, apresentou valores elevados para todos os meses de monitoramento, 

exceto novembro de 2015, ao ser comparado aos outros pontos de monitoramento. 

Segundo DA SILVA (2009), em águas continentais, os íons diretamente responsáveis 

pelos valores da condutividade são, entre outros, o cálcio, o magnésio, o potássio, o 

sódio, carbonatos, carbonetos, sulfatos e cloretos. O parâmetro condutividade elétrica 

não determina, especificamente, quais os íons que estão presentes em determinada 

amostra de água, mas pode contribuir para possíveis reconhecimentos de impactos 

ambientais que ocorram nos recursos hídricos ocasionados por lançamentos de 

resíduos industriais, mineração, esgotos, etc. 

Para os próximos trabalhos, sugere-se a inclusão de parâmetros de 

monitoramentos como oxigênio dissolvido, nitrogênio total, coliformes termotolerantes, 

fósforo total e resíduo total. Estes complementam o cálculo realizado para definição do 

Índice de Qualidade da Água (IQA) criado nos Estados Unidos pela National Sanitation 

Foundation, no qual se caracteriza por ser a principal referência de qualidade de água 

utilizada atualmente no Brasil. Também, sugerimos a reavaliação da localização dos 

pontos de monitoramento, readequando-os de forma a se ter uma das amostragens 

próxima a barragem da Usina Termelétrica Presidente Médici e a outra, próxima ao 

ponto de lançamento (retorno do efluente ao rio), de forma que seja possível mensurar 

de fato a existência de impactos da Usina ao recurso hídrico. Outro ponto significativo 

a ser avaliado é a recolocação das réguas linimétricas nos pontos do Arroio Candiota 

Montante e Sanga Funda Montante. Este equipamento, referenciado a uma cota 

conhecida e materializado no terreno, é indispensável para compor a estrutura de uma 

estação fluviométrica. 
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7. ANEXOS 
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7.1. ANEXO I - MAPA COM A LOCALIZAÇÃO DAS ESTAÇÕES 
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7.2. ANEXO II - ANOTAÇÃO DE RESPONSABILIDADE TÉCNICA 
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7.3. ANEXO III - CADASTRO LABORATÓRIO 
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