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Carvao e meio ambiente ¢ fruto da
colaboragao de indmeros grupos de tra-
balho da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, tendo contado com pes-
quisadores de outras instituicoes com o
objetivo de estudar os efeitos da explora-
¢ao ¢ do uso do carvio sobre 0 meio ambi-
ente, na Regiao Carbonifera do baixo
Jacui, no Rio Grande do Sul.

A Regiao, Nos seus aspectos ambientais
e sociais, € tratada de modo global na pri-
meira parte do livro, que relata sobre a
geologia, o clima, os solos, a vegetacao e
as caracteristicas demogréficas, economi-
cas e juridico-politicas.

A partir da descricao geral busca-se
uma sintese dos aspectos ambientais.e
socioecondmicos, visando analisar a sus-
tentabilidade econémica e ambiental da
exploragao e do uso do carvio.

Estudos sobre as conseqiiéncias da
queima do carvao, na atmosfera local, no
solo e na dgua, sao abordados nos topicos
ligados ao meio fisico. Especial aten¢ao

estd voltada para a recuperacio de dreas
mineradas e com sugestoes para os toma-
dores de decisao quanto a0 monitora-
mento e 20 gerenciamento ambiental.

Animais e plantas foram alvo de estu-
dos especificos com objetivo de identifi-
car indicadores dos impactos de ativida-
des carboniferas sobre os organismos
vivos, bem como os aspectos relaciona-
dos a satde publica.

A organizacao social da regiao e seu
engajamento na melhoria do ambiente
ocorreram através de estudos sobre as
agoes de educagio ambiental promovidas
por escolas e associagdes comunitdrias.

Quer pela caracterizacao geral da
regiao, quer pelos estudos especificos,
Carvio e meio ambiente trata de forma
aprofundada e original os mais diversos
topicos associados a problemaitica da
exploracao e do uso do carvao e suas con-
seqiiéncias sobre o meio fisico, os orga-
nismos vivos e a sociedade.
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MATERIAIS E METODOS

As atividades deste sub-projeto envolvem a avaliagdo de 41 vanidveis abidticas
e de determinagles quantitativas de organismos do grupo “ bactérias totais” em 4gua
sub-superficial das dez estages de coleta do grupo de Aguas do projeto geral (Anexo 1).

O programa de monitoramento teve inicio em setembro de 1993 e término em
setembro de 1994, com periodicidade de a cada dois meses. Foram amostrados seis
estagOes na bacia do arroio do Conde (1 a 6), duas estages na Bacia do Arroio dos Ratos
(7 e 8) e duas estagSes na bacia do arroio da Porteira (9 e 10).
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O enquadramento do sistema monitorado dentro de padrées de classificago,
Resolugio CONAMA 20 (BRASIL,1986), permite uma tipificagio das bacias como base
de uma politica de meio ambiente. Quando o parimetro analisado nfo estiver contempla-
do nesta legislagdo, serdo utilizadas avaliagGes limnoquimicas de sistemas hidncos naturais.

As andlises fisicas, quimicas e microbiolégicas que fornecem os resultados apresen-
tados neste relatério, seguem as metodologias padronizadas, sendo na Tabela 1 detalhado o
principio do método ( APHA, 1985, GOLTERMAN e outos, 1969; ZAHRADNIK, 1981).

Tabela 1

METOTODOS UTILIZADOS NAS ANALISES QUANTITATIVAS

Parimetro Método

Transparéncia Disco de Secchi branco com 20 cm de diimetro

Temperatura Termémetro de mercirio

pH Potenciometria

Condutividade ektrica Condutivimetria

Oxgénio dissolvdo Oximetro

Akalnidade Titulgdo potenciométrica de neutralzagdo

Dureza Titulagdo complexiométrica com EDTA

Turbkdez Nefebmetria

Solidos suspensos e dissovidos | Gravimetria

Soldos sedimentaveis Cone de Imnhoff

DQO

Meétodo do Dicromato de Potassio, com Ferromn como indcador

DBO

Meétodo de Winkler e incubagéo a 20°C por 5 dias

Fosforo total ¢ ortofostito

Meétodo cobormmétrico com acido ascorbico

Nitrato Meétodo colorimétrico com salicilato de sédio
Nitrito Método cobrimétrico com sulfanilamida
Nitrogénio amoniacal Destilagdo Kjedahl

Nitrogénio total Digestio e destilagdo Kejdahl

Cloreto Tulagio argentmétnca

Sulfato Turbidimetria

Fendks Cromatografia liquida

Bactérias totais Meétodo da membrana fitrante

Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn

Espectrofotometria de absorgio atbmica com chama

Na, K

Espectrometria de emissdo

Al, Cd, Cr, Ni, Pb Espectrofotometria de absorgdo atdmica com formo de grafite
Espectrofotometria de absorgzo atom frio Fo de
He, As, Se hﬂz::o \ of sor¢do atbmica com vapor ffio e geragdo
RESULTADOS

Transparéncia de Secchi e profundidade

Os valores da transparéncia, medida com disco de Secchi de 20 cm de didme-
tro, encontram-se na Tabela 2 para o petiodo monitorado. Os resultados expressos gra-
ficamente sob a forma de média e desvio-padrio, estio apresentados na Figura 1(a) para
bacia do arroio do Conde, Figura 1(b) para bacia do arroio dos Ratos e Figura 1(c) para
bacia do arroio da Porteira.
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Tabela 2

VALORES DA TRANSPARENCIA DE SECCHI (M) NAS ESTAGOES
DE COLETA DOS ARROIOS CONDE, RATOS E PORTEIRA (RS)

set/93 nov/94 jan/94 abr/94 jun/94 set/94
Ponto 1 0,35 0,30 0,10 0,17 0,40 0,37
Ponto 2 0,30 0,20 0,20 0,20 0,45 0,17
Ponto 3 0,20 0,30 0,20 0,20 0,22 0,20
Ponto 4 0,17 0,23 0,10 0,10 0,20 0,10
Ponto 5 0,40 0,30 0,27 0,22 0,30 0,23
Poato 6 0,60 0,70 0,60 0,65 0,60 0,80
Ponto 7 0,30 0,20 0,40 0,90 0,70 0,50
Ponto 8 0,30 0,43 0,15 0,22 0,30 0,20
Ponto 9 0,30 0,30 0,60 0,40 0,40 0,55
Ponto 10 0,40 0,20 0,10 0,17 0,15 0,16
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TRANSPARE NCIA - Badia doArroio da P orteira
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Os valores da profundidade, avaliada com ecobatimetro, para o periodo de
estudo estio apresentados na Tabela 3 e os valores médios com amplitude de variagio
nas Figuras 2(a), 2(b) e 2(c)para as bacias do Conde, Ratos e Porteira, respectivamente.

Tabela 3
PROFUNDIDADE (M) DAS ESTACOES DE COLETA
DOS ARROIOS CONDE, RATOS E PORTEIRA (RS)

set/93 nov/93 jan/94 abr/94 jun/94 set/94
Ponto 1 0,35 0,30 0,20 0,17 0,40 0,37

Poato 2 0,30 0,20 0,20 0,20 0,45 0,17

Poato 3 0,20 0,30 0,20 0,20 0,22 0,20

Poato 4 0,20 0,26 0,10 0,10 0,20 0,10

Poato 5 0,40 0,30 0,27 0,22 0,30 0,23

Poato 6 0,60 1,10 0,90 1,70 2,10 1,20

Ponto 7 0,30 0,20 0,40 0,90 0,70 0,50

Ponto8 | 030 | 1,20 | 015 | 022 | 030 | 0,20

Poato 9 0,30 1,40 1,20 1,50 1,90 0,55

Ponto 10 | 0,40 0,20 0,10 0,17 0,15 0,16
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PROFUNDIDADE - Bacia do Arrolo do Conde
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PROFUNDIDADE -Bacia do Arrolo da Porleira
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Através da interpretagdo dos valores obtidos nos parametros de Profundidade e
Transparéncia, venifica-se que a maioria das estagBes caracterizam-se por serem muito rasas.
As estagdes de 1 2 5 no arroio do Conde, as duas estaces do arroio dos Ratos e a estagdo 10
do arroio da Porteira, apresentam profundidade média anual inferior 2 0,5 m. A estagdo 6 do
arroio do Conde e a estagéio 9 do Arroio da Porteira apresentam profundidade média anual
em tomo de 1,2 m. Para as estagdes do arroio do Conde e a estagdo 9 do atroio da Porteira,
as maiores profundidades foram medidas no més de junho/94. O ponto 10 do arroio da
Porteira alcangou a maior profundidade em setembro/93. Para as estagbes do arroio dos
Ratos o maior valor para o ponto 7 foi em abril/94 e para o ponto 8 foi em novembro/93.
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Comparando-se os dados de profundidade média com os valores obtidos na
medida da Transparéncia, verifica-se que todas as estagSes monitoradas apresentam a
totalidade da coluna d’agua iluminada, favorecendo assim, os processos de produgio
primaria.

Temperatura

A temperatura da agua é um fator que acompanha evidentemente o clima regi-
onal, Tabela 4. A média das temperaturas anuais por estagdo de coleta, bem como sua
amplitude encontram-se nas Figuras 3 (a) para bacia do arroio do Conde, 3(b) para bacia
do arroio dos Ratos e 3(c) para bacia do arroio da Porteira.

Tabela 4
TEMPERATURA (°C) NAS ESTACOES DE COLETA
DOS ARROIOS CONDE, RATOS E PORTEIRA (RS)

set/93 nov/93 jan/94 abr/94 jun/94 set/94

Ponto 1 16,2 21,0 23,0 15,0 12,2 16,8

Ponto 2 16,2 20,5 23,0 17,0 12,5 16,0

Ponto 3 17,0 19,0 22,0 15,0 13,2 15,8

Ponto 4 21,5 24,0 23,0 20,2 13,8 19,0

Ponto 5 17,5 21,0 24,0 17,0 13,4 15,6

Ponto 6 17,5 20,5 235 17,1 13,6 15,6

Ponto 7 145 23,0 245 18,0 15,0 23,0

Ponto 8 | 17,0 22,0 24,5 18,0 15,0 16,0

Ponto 9 15,5 22,0 24,5 16,8 14,5 15,4

Ponto 10 15,0 22,0 23,0 16,1 13,9 15,4

A Temperatura da agua acompanhou a variagdo climitico-sazonal, atingindo
os maiores valores em janeiro/94 e os valores mais baixos em junho/94. Estes valores
vaniaram de 12,2 °Ca 24,5 °C. Todas as estagdes apresentaram média anual em torno de
17,7 °C, exceto a estagio 4 no Arroio do Conde que apresentou média superior a 20,2 °C
e a estagdo 7 no arroio dos Ratos, que apresentou média de 19,7 °C. Este incremento
venficado de 2°C em relagdo a média das demais estages podena indicar a existéncia de
impacto antrépico.

Condutividade elétrica

A condutividade elétrica da 4gua constitui uma das varidveis mais importantes
no estudo de ecossistemas hidricos, visto que pode fornecer importantes informagdes
tanto sobre o metabolismo do sistema, como sobre fenémenos importantes que ocor-
rem na sua bacia de drenagem. Pode indicar a magnitude da concentragio i6nica e aju-
dar na detecgio de fontes poluidoras.
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Nas estacGes monitoradas a Tabela 5 fornece os valores obtidos ao longo do peri-
odo estudado e as Figuras 4(a), 4(b), 4(c) indicam os resultados médios e a amplitude de
variagdo para as bacias do Conde, arroio dos Ratos e arroio da Porteira, respectivamente.

Tabela 5
VALORES DE CONDUTIVIDADE ELETRICA (uS/CM A 20°C)
NAS ESTAC;()ES DE COLETA DOS ARROIOS CONDE, RATOS E PORTEIRA (RS)

set/93 nov/93 jan/94 abr/94 jun/94 set/94

Ponto 1 30,0 30,0 30,0 30,0 20,0 20,0

Ponto 2 230 320 320 480 140 120

Ponto 3 30,0 30,0 30,0 30,0 10,0 20,0

Ponto 4 390 470 390 750 160 200
Ponto 5 330 320 230 320 140 210
Ponto 6 540 300 500 290 150 190
Ponto 7 190 150 390 130 100 50,0

Ponto 8 40,0 50,0 61,0 50,0 30,0 40,0

Ponto 9 30,0 30,0 10,0 20,0 20,0 60,0

Ponto 10 | 30,0 40,0 40,0 30,0 20,0 230

As grandezas destas medidas variaram de 10 pS/cm na estagfio 9 da bacia do
arroio da Porteira a 750 uS/cm na estago 4 da bacia do arroio do Conde, denotando uma
variabilidade muito grande no sistema estudado. Os valores médios anuais também evi-
denciam esta diferenca bastante acentuada entre as estagSes com valores abaixo de 70 uS/
cm como as estagSes 1 e 3 do Arroio do Conde, estagdo 8 do arroio dos Ratos e as duas
estaghes do arroio da Porteira. Valores médios de condutividade de 100 a 300 uS/cm
caractenizaram as estagdes 2 e 5 do Arroio do Conde e a estagdo 7 do Arroio dos Ratos. As
estages 4 e 6 do arroio do Conde apresentaram valores com média anual entre 300 e 500
uS/cm. Os maiores valores medidos foram verificados no ponto 4 da bacia do arroio do
Conde, denotando o alto impacto antrépico nesta bacia, pots quando comparado com o
valor da condutividade apresentado no ponto 1 da mesma bacia, representante de um local
ndo impactado, a condutividade é aumentada em média quinze vezes.

PH

O pH pode ser considerado como uma das varidveis ambientais mais importan-
tes em ecossistemas aquaticos, pois ele intetfere no tipo de comunidade, em processos
bioquimicos, no balango de CO,, na natureza quimica da agua e na solubilidade de sais.

No estudo realizado o acompanhamento mensal das estagdes monitoradas esta
mostrado na Tabela 6, os valores médios e amplitude de variagio nas Figuras 5(a) para
bacia do arroio do Conde, Figura 5(b) para bacia do arroio dos Ratos e Figura 5(c) para
bacia do arroio da Porteira.
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VALORES DE PH NAS ESTAGOES DE COLETA
DOS ARROIOS CONDE, RATOS E PORTEIRA (RS)

Tabela 6

set/93 nov/93 jan/94 1b1/94 jun/94 set/94
Ponto1 | 6,81 6,12 6,60 5,65 6,67 7,28
Ponto2 | 7,20 6,58 6,59 6,35 6,12 | 6,16
Ponto3 | 6,57 6,65 6,70 6,00 730 | 6,16
Ponto4 | 4,86 3,56 3,40 2,62 4,90 | 444
Ponto5 | 6,10 6,38 5,54 4,96 6,17 5,64
Ponto6 | 6,30 6,00 4,70 5,11 6,02 5,64
Poato7 | 3,39 5,82 4,50 2,71 398 | 348
Ponto8 | 537 6,50 6,38 5,86 6,62 6,01
Pontod | 6,22 5,40 5,90 5,76 7,00 5,97
Ponto 0 | 6,23 6,43 6,50 5,86 712 6,08
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Pela legislagio CONAMA 20, o pH médio para aguas doces do territorio naci-
onal deve situar-se em uma faixa de valores compreendidos entre 6,0 e 9,0. Todas as
estagGes monitoradas apresentam média anual em torno do pH 6,0, exceto as estagbes 4
do arroio do Conde e a estagdo 7 do Arroio dos Ratos que apresentaram, ambas, um pH
médio anual em torno de 3,9 e atingiram os valores extremos de 2,62 (esta¢do 4) e de
2,71 (estagio 7) no més de abril/94.

Este comportamento apresentado evidencia a influéncia do processo de mine-
ragdo sobre o sisterna hidrico da regiio. Estes resultados estdo em concordancia com os
valores medidos de condutividade nas estagSes de coleta, pois um pH acido favorece a
dissolugio de substancias quimicas, com o conseqiente aumento da condutividade elé-
trica da coluna d’agua.

Oxigénio dissolvido (OD) e nivel de saturacao

Dentre os gases dissolvidos na agua, o oxigénio é um dos mais importantes na
dinamica e caracterizagio de ecossistemas aquiticos. As principais fontes de O, para a
agua sdo a atmosfera e a fotossintese. Por outro lado, as perdas sio o consumo pela
decomposi¢do de matéria organica, perdas para a atmosfera, respiragio de organismos
aquaticos e oxidagio de ions metalicos.

A concentragio de oxigénio dissolvido ao longo do periodo estudado nos pon-
tos de coleta estdo mostrados na Tabela 7, os valores médios e amplitude de variagdo nas
Figuras (6a), (6b) e (6¢) para as bacias do Conde, Ratos e Porteira, respectivamente.

Tabela 7
VALORES DE OD (mg/1 O,) NAS ESTACOES DE COLETA
DOS ARROIOS CONDE, RATOS E PORTEIRA (RS)

set/93 nov/93 jan/94 abz/94 jun/94 set/94
Ponto 1 8,50 7,70 5,50 7,70 8,30 9,10

Poato 2 920 | 10,00 | 7,90 7,70 9,10 | 10,30

Ponto3 | 10,90 | 11,90 | 7,10 8,90 940 | 10,70

Ponto 4 9,50 7,60 5,70 6,00 7,30 7,10

Ponto 5 9,50 8,50 5,20 7,30 8,50 9,80

Poato 6 9,20 7,50 5,70 7,50 8,30 9,60

Poato7 | 10,00 | 5,50 3,00 6,40 8,70 6,90

Ponto 8 9,00 8,00 | 6,00 7,50 7,10 9,80

Ponto9 | 10,00 | 7,40 6,00 6,90 8,70 9,40

Ponto 10 | 10,50 | 8,00 6,30 7,10 9,10 9,60
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A agua superficial dos pontos monitorados apresenta concentragio média anu-
al de Oxigénio dissolvido que atende ao padrio Classe I (CONAMA 20), que é de uma
concentragio superior a 6 mg/1de O, . Os menores valores foram medidos em janeiro/
94 para todas as estagdes monitoradas. A estagio 4 no arroio do Conde e a estagdo 7 no
arroio dos Ratos foram as que apresentaram os valores médios mais baixos de OD, com
7,20 mg/1 0, e 6,75 mg/1 O,, respectivamente. A estagio 7 do arroio dos Ratos foi a que
apresentou o maior coeficiente de variagio de 36,3%.

O nivel de saturagio de oxigénio € calculado através da dependéncia de solubi-
lidade deste gas com a temperatura da agua (Tabela 4). Os valores calculados encon-
tram-se na Tabela 8.
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Tabela 8
VALORES DE SATURAGCAO DE OXIGENIO (%) NAS ESTACOES
DE COLETA DOS ARROIOS CONDE, RATOS E PORTEIRA (RS)

set/93 nov/93 jan/94 abr/94 jun/94 set/94

Ponto 1 85,6 85,3 63,4 75,6 76,8 92,8

Ponto 2 92,6 109 91,0 78,8 84,7 103
Ponto 3 112 127 80,1 87,4 88,9 107
Ponto 4 106 89,9 65,7 65,5 69,9 75,7

Ponto 5 98,3 94,2 61,0 74,7 80,7 97,5

Ponto 6 95,2 82,3 66,3 76,9 79,2 95,5

Ponto 7 97,2 63,9 35,5 66,9 85,4 79,5

Ponto 8 92,2 90,3 71,0 78,4 69,7 98,3

Ponto 9 99,3 83,5 71,0 70,4 84,6 93,0

Ponto 10 103 90,3 72,6 71,3 87,4 95,1

A agua superficial dos pontos monitorados nio apresenta “déficits” de oxige-
nio acentuados. De todas as analises, 11,6% das amostras apresentam hipersaturagio
(acima de 100%) e 72,0% dos dados, valores entre 70 e 99% de saturagdo, o que eviden-
cia um bom grau de oxigenagdo do sistema. Uma percentagem de 13,3% das amostras
apresentaram valores entre 60 e 70% de saturagio de O,. Todas as estagdes apresenta-
ram os valores mais baixos de saturagio de O, no més de janeiro/94, sendo que a esta-
¢do 7 do arroto dos Ratos atingju o valor de 35,5%.

Através do impacto verificado pelas atividades de mineragfo, e ja evidenciado pelos
parimetros anteriormente analisados, o consumo de Oxigénio nestes corpos d’agua ocorre-
na, em grande parte, devido aos processos de oxidagio de fons metilicos solubilizados.

Solidos suspensos e sélidos dissolvidos

O somatério dos Sélidos dissolvidos (residuo filtravel) e dos suspensos (residuo
nio filtravel) representa o teor de Solidos Totais presentes na agua em analise. No periodo
monitorado foram analisados os Solidos Dissolvidos (Tabela 8) e os Sélidos Suspensos
(Tabela 9). A concentragdo média, bem como o intervalo de variagio estio apresentados
para Solidos Dissolvidos nas Figuras 7(a), para a bacia do Conde, Figura 7(b), para a bacia
dos Ratos e Figura 7(c) para bacia da Porteira. Para Sélidos em Suspensio o valor médio
sua amplitude de variagfo a0 longo do periodo monitorado encontram-se nas Figuras 8(a),
8(b) e 8(c) para as bacias do Conde, Ratos e Porteira, respectivamente.

502 Carvido e meio ambiente



Tabela 8

VALORES DE SOLIDOS DISSOLVIDOS (MG/L) NAS ESTACOES
DE COLETA DOS ARROIOS CONDE, RATOS E PORTEIRA (RS)

oty

u méda

set/93 nov/93 jan/94 abr/94 jun/94 set/94
Ponto 1 43,0 41,0 49,0 45,0 45,0 10,0
Poato 2 20,0 23,0 24,0 22,0 22,0 10,0
Ponto 3 37,0 39,0 41,0 38,0 37,0 21,0
Poutod4 | 51,0 50,0 55,0 52,0 53,0 25,0
Ponto § 47,0 45,0 49,0 48,0 44,0 38,0
Ponto 6 42,0 49,0 57,0 46,0 59,0 29,0
Ponto 7 39,0 30,0 38,0 36,0 35,0 21,0
Ponto § 53,0 59,0 67,0 51,0 65,0 42,0
Ponto 9 58,0 63,0 71,0 59,0 75,0 39,0
Ponto 10 | 35,0 69,0 73,0 34,0 74,0 51,0
s OLIDOS DIS SOLVIDOS - Badia do Arrolo do s OLIDOS DISS OLVIDOS - Bada do Anrolo dos
Conde Ratos
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Alegislagio CONAMA 20 estabelece um limite de 500 mg/1 para os Sélidos
Dissolvidos nas aguas Classe I. Os valores médios analisados para todas as estagdes
monitoradas, encontram-se muito abaixo deste limite legislado, apresentando valores
inferiores a 60 mg/1 para sélidos dissolvidos totais.
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Tabela 9
VALORES DE SOLIDOS SUSPENSOS MG/L) NAS ESTACOES
DE COLETA DOS ARROIOS CONDE, RATOS E PORTEIRA (RS)

set/93 nov/93 i:n/94 abr/94 jun/94 set/94
Ponto1 [93,0 99,0 98,0 97,0 89,0 60,0
Ponto2 [29,0 35,0 32,0 32,0 36,0 24,0
Ponto3 75,0 76,0 76,0 77,0 73,0 51,0
Ponto4 |[132 139 143 140 129 83,0
Ponto 5 (121 144 152 131 140 89,0
Ponto 6 153 163 171 148 165 73,0
Poato7 |151 155 153 150 152 102
Ponto8 |164 167 169 170 165 131
Poato 9 |137 180 185 144 181 50,0
Ponto 10 (87,0 85,0 81,0 85,0 80,0 14,0
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Pela analise dos resultados obtidos, pode-se verificar que os pontos 4, 5 e 6 do
arroio do Conde, os dois do arroio dos Ratos e o ponto 9 do arroio da Porteira apresen-
taram média anual mais elevada, superior a 120 mg/1, do que os demais pontos, que

apresentaram média anual inferior a 89 mg/1.

A analise dos Sélidos Dissolvidos (SD) em relagdo aos Solidos Suspensos (SS)
referente a0 valor médio encontram-se na Tabela 10.
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Tabela 10
VALORES MEDIOS DE SD/SS NAS ESTACC)ES DE COLETA
DOS ARROIOS CONDE, RATOS E PORTEIRA (RS)

Poato SD/SS

1 0,43

0,59

0,50

0,37

0,35

0,32

0,23

0,35

wlowldlaoaluvl &yt

0,42

—
<

0,78

Através da interpretagdo dos valores da Tabela 10, verifica-se que, para a maionia
dos pontos, existe uma maior proporgio de Solidos Suspensos na composigéo dos Sélidos
Totais das aguas analisadas. Apenas a estagio 3 do arroio do Conde apresentou uma distri-
buigio equitativa e a estagdo 2 apresentou uma maior presenga de Sélidos Dissolvidos.

Solidos sedimentaveis

Os solidos Sedimentaveis devem estar virtualmente ausentes, para atendimen-
to dos padroes do CONAMA 20.

No monitoramento realizado este parimetro obteve as concentragGes apre-
sentadas na Tabela 11 e a média anual com sua amplitude de variagio é visualizada nas
Figuras 9(a), 9(b) e 9(c) para as bacias do Conde, Ratos e Porteira, respectivamente.

Tabela 11
VALORES DE SOLIDOS SEDIMENTAVEIS (ML/L) NAS ESTACOES
DE COLETA DOS ARROIOS CONDE, RATOS E PORTEIRA (RS)

sct/93 | nov/93 | jan/94 | abr/94 | jun/94 | set/94

Poato1 | 0,10 0,10 0,25 0,00 0,00 0,20

Ponto2 | 0,30 0,90 2,50 0,50 1,00 0,30

Poato3 | 0,00 0,10 0,00 0,00 0,20 0,00

Ponto4 | 4,00 2,00 2,70 1,20 2,00 1,50

Ponto5 [ 0,20 0,20 0,15 0,10 0,20 0,20

Poato6 | 0,50 0,20 0,01 0,10 0,90 0,30

Ponto7 | 0,00 3,00 1,60 0,20 0,00 0,00

Poato8 | 0,00 1,00 0,03 0,10 0,00 0,10

Poato9 ' | 0,10 0,30 0,04 0,20 0,20 0,10

Posto | 0,20 0,20 0,10 0,10 0,30 0,00
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A média anual para todas as estagGes é baixa, com valores inferiores a 1,0 ml/
1, exceto para a estagdo 4 do arroio do Conde, que aptesentou o valor médio de 2,2 ml/
L. As estagdes avaliadas atendem os padrdes da legislagio ambiental.

Turbidez

A turbidez da agua é a medida de sua capacidade em dispersar a radiagio. Os
principais responsaveis pela turbidez sdo principalmente as particulas suspensas (bacté-
rias, fitoplancton, detritos organicos e inorganicos) e em menor quantidade os compos-
tos dissolvidos.

Nos locais estudados o monitoramento da Turbidez encontra-se na Tabela 12
e 0s valores médios e amplitude de variagio ¢ verificada nas Figuras 10(a) para a bacia do
arroio do Conde, Figura 10(b) para a bacia do arroio dos Ratos e Figura 10(c) para a
bacia do arroio da Porteira.
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Tabela 12
VALORES DA TURBIDEZ (NTU) NAS ESTACOES DE COLETA
DOS ARROIOS CONDE, RATOS E PORTEIRA (RS)

set/93 | nov/93 | jan/94 | abt/94 | jun/94 | set/94

Poato 1 66,7 24,4 138 50,7 20,2 34,1

Ponto 2 59,1 20,9 89,6 29,2 16,7 32,7

Poato 3 29,9 17,4 47,9 18,1 14,0 14,6

Ponto 4 75,7 44,5 189 17,4 26,4 18,8

Ponto5 | 34,8 11,9 340 19,5 14,6 25,1

Ponto 6 10,5 11,2 14,6 20,8 16,7 16,7

>

Ponto 7 4,90 18,1 25,7 61,2 4,90 14,6

Ponto 8 50,1 39,6 20,9 25,0 53,5 32,0

Ponto 9 45,9 29,2 30,6 36,8 27,8 30,6

Ponto 10 34,8 18,1 27,8 29,2 24,6 23,7

TURBIDEZ -Bada do Arrcio do Conde
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O valor médio obtido para turbidez atende a legislagio ambiental para aguas
Classe I, que ¢ de até 40 NTU em todas as estagdes de coleta, exceto nas estagbes 2 e 4 do
arroio do Conde onde a Turbidez apresentou valor médio de 41,3 e 61,9 NTU, respectiva-
mente, atendendo a legislagio para aguas Classe II, que é de até 100 NTU. Os coeficientes
de variag¢do dos valores médios anuais sdo muito altos, em torno de 100%, para o ponto 4
da bacia do arroio do Conde e para o ponto 7 da bacia do Arroio dos Ratos. As estagdes do
arroio da Porteira apresentaram coeficientes de vatiagio inferiores a 20%.

Alcalinidade

A alcalinidade representa a capacidade que um sistema aquoso tem de neutra-
lizar acidos. Esta capacidade depende de alguns compostos, principalmente bicarbona-
tos, carbonatos e hidréxidos, que estejam presentes no corpo hidrico.

Tendo em conta a faixa de pH obtida nos locais estudados (T'abela 6), nestas
aguas superficiais a pouca alcalinidade obtida deve-se, principalmente, a presenga de
bicarbonatos.

Os valores da alcalinidade a0 longo de perfodo monitorado encontram-se na
Tabela 13 e os valores médios com a variagdo anual estdo apresentados nas Figuras 11(a),
(b) e (c), para as bacias do Conde, Ratos e Porteira, respectivamente.

Tabela 13
VALORES DA ALCALINIDADE (MEQ/L) NAS ESTACOES DE COLETA
DOS ARROIOS CONDE, RATOS E PORTEIRA (RS)

set/93 nov/93 jan/94 abr/94 jun/94 set/94

Ponto 1 0,18 0,19 0,10 0,09 0,14 0,22

Ponto 2 0,22 0,54 0,19 0,36 0,08 0,27

Ponto 3 0,18 0,20 0,16 0,15 0,17 0,17

Ponto 4 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Ponto 5 0,13 0,15 0,16 0,00 0,10 0,16

Ponto 6 0,19 0,22 0,04 0,05 0,05 0,13

Ponto 7 0,00 0,17 0,02 0,00 0,00 0,00

Ponto § 0,18 0,26 0,34 0,21 0,12 0,27

Ponto 9 0,14 0,21 0,25 0,11 0,11 0,14

Ponto 10 0,15 0,25 0,27 0,16 0,14 0,17
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A reserva alcalina dos sistemas hidricos da regido ¢ bastante pequena. O valor
méximo determinado foi de 0,36 mEq/1 na estacio 2 do Arroio do Conde. As estagbes
4 do Arroio do Conde e a 7 do Arroio dos Ratos apresentaram média anual de 0,00 e de
0,03 mEq/, respectivamente. A influéncia do efluente da mineragdo sobre este perime-
tro é evidente e muito pronunciada. O comportamento das estagSes de coleta para os
parametros alcalinidade, condutividade elétrica e pH é semelhante, revelando a fragilida-
de do sistema hidrico, principalmente para a estagdo 4 da Bacia do Conde e para a
estagdo 7 da Bacia do Arroio dos Ratos.

DUREZA

O acompanhamento da dureza nos pontos monitorados ao longo do periodo
de estudo encontram-se na Tabela 14 e a varia¢do anual, bem como a concentragio
média estdo visualizados nas Figuras 12(a), para a Bacia do Conde, Figura 12(b) para
Bacia do Arroio dos Ratos e Figura 12(c) para a Bacia do Arroio da Porteira.
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Tabela 14

VALORES DA DUREZA (MG/L CACO,) NAS ESTACOES
DE COLETA DOS ARROIOS CONDE, RATOS E PORTEIRA (RS)

set/93 nov/93 jan/94 abr/94 jun/94 set/94
Ponto 1 11,9 11,8 11,2 6,90 15,2 7,40
Ponto2 | 90,4 146 122 183 18,1 55,5
Ponto 3 8,90 7,90 8,10 8,90 21,7 5,40
Ponto 4 | 934 114 97,5 260 47,8 63,5
Ponto 5 108 122 92,4 116 536 94,2
Ponto 6 192 134 217 122 55,8 83,3
Ponto 7 | 42,9 51,2 104 35,7 29,0 55,5
Ponto 8 11,7 7,90 21,3 18,8 24,6 13,9
Ponto 9 8,80 35,4 16,2 16,9 14,5 8,40
Ponto 10 | 7,80 15,7 12,2 19,8 10,1 12,9
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Como a forma de expressdo do grau de dureza é varidvel entre os paises,
optou-se por expressa-la em graus americanos (1 dH = 1,0 mg/l CaCO;). As 4guas sio
classificadas como muito brandas quando possuem de 0 a2 40 dH®. Pela anilise dos dados
obtidos as esta¢des 1 e 3 do Arroio do Conde, a estagdo 8 do Arroio dos Ratos e as duas
estacdes do Arroio da Porteira sdo classificados como 4guas muito brandas.

Para as estagbes 2,4, 5 e 6 do Arroio do Conde e para a estagio 7 do Arroio dos
Ratos determinou-se um valor médio de dureza mais elevado em torno de 100 dH® para
os pontos do Arroio do Conde e de 50 dH® para o ponto do Arroio dos Ratos. Nestes
sistemas a Dureza aumentada, reflete a presenca de Calcio e Magnésio e também a
presenca de Sulfatos, Cloretos e outros 4nions de dcidos minerais, provenientes das ati-
vidades de mineragio.

Demanda bioquimica de oxigénio
e demanda quimica de oxigénio

Estes pardmetros sdo usados para avaliar a quantidade de carga organica e de
substancias redutoras presentes na agua.

O monitoramento da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOjs) para o peri-
odo amostrado encontra-se na Tabela 15 e seus valores médios e variagio nas Figuras
13(a,b,c) para as Bacias Conde, Ratos e Porteira, respectivamente.

Tabela 15
VALORES DE DBO; (mg/1 O,) NAS ESTACOES DE COLETA
DOS ARROIOS CONDE, RATOS E PORTEIRA (RS)

set/93 nov/93 jan/94 abr/94 jun/94 set/94

Ponto 1 1,27 1,00 1,10 0,77 0,19 0,88

Ponto 2 0,85 1,70 1,00 0,00 0,38 1,60

Ponto 3 2,40 3,00 1,40 0,57 2,10 2,50

Ponto 4 3,74 2,40 1,60 0,96 0,57 1,10
Ponto 5 2,53 1,60 1,00 0,57 0,38 1,20
Poato 6 1,91 1,20 1,40 0,19 0,38 1,90
Ponto 7 2,28 4,70 1,40 0,38 0,38 0,80

Ponto 8 2,07 2,30 1,60 0,77 0,57 0,75

Ponto 9 2,81 1,20 1,40 | 0,19 0,77 3,70

Ponto 10 2,39 1,70 1,80 0,57 0,57 1,80
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DBOS - Bada do Arroio do Conde
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Todas as concentragGes médias anuais das estagGes monitoradas classificaram-
se, de acordo com a CONAMA 20, como Classe I, pois esta estabelece um maximo de 3
mg/1 O,para o DBO;. Os resultados apresentaram um grande coeficiente de variagio,
demonstrando uma alta variabilidade nos valores monitorados.

A carga organica, passivel de ser degradada por decompositores, presente no
sistema hidrico da regido é muito pequena.

O monitoramento da Demanda Quimica de Oxugeénio (DQO) para o perio-
do estudado, encontra-se na Tabela 16 e seus valores médios nas Figuras 14(a) para a
Bacia do Conde, Figura 14(b) para a Bacia dos Ratos e Figura 14(c) para a Bacia do
Arroio da Porteira.
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Tabela 16
VALORES DE DQO MG/L O,) NAS ESTACOES DE COLETA
DOS ARROIOS CONDE, RATOS E PORTEIRA (RS)

set/93 | nov/93 | jan/94 | abr/94 | jun/94 | set/94
Pomto1 | 1718 | 11,85 | 3240 | 1240 | 2150 | 1220

Ponto 2 20,30 11,85 27,50 12,70 15,40 10,60

Ponto3 | 1562 | 10,37 | 2510 | 10,80 | 46,10 7,30

Ponto 4 18,74 38,52 13,20 10,80 23,10 12,20

Ponto 5 | 16,54 8,88 2430 | 12,40 | 33,80 | 11,40

Ponto 6 12,03 8,88 11,30 11,10 18,40 12,20

Ponto7 | 12,03 | 63,60 | 129 | 3620 | 1840 | 13,00

Ponto 8 | 13,54 | 50,88 | 1480 | 3460 | 26,10 5,70

Ponto 9 | 16,34 | 40,70 | 16,20 | 42,50 | 3540 [ 1540

Ponto 10 15,04 17,80 16,20 25,20 16,20 12,20
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Os valores médios anuais de DQO situaram-se abaixo de 20 mg/1 O, para as
estagbes da Bacia do Conde e para a estagdo 10 do Arroio da Porteira. As duas estagdes
do Arroio dos Ratos e a estagio 9 do Arroio da Porteira, apresentaram média anual em
torno de 25 mg/1 O,

O percentual de DBO; sobre 0 DQO e o percentual do DBO; sobre 0 OD
pata os valores médios anuais estdo apresentados na Tabela 17.

Tabela 17
VALORES MEDIOS DO DBO; SOBRE O DQO E DO PERCENTUAL
DE CONSUMO DE O, DISPONIVEL PARA AS ESTACOES DE COLETA
DOS ARROIOS CONDE, RATOS E PORTEIRA (RS)

Estagio |DBO,/DQO (%) | DBO,/OD (%)
1 4,8 11,1
2 5,6 10,2
3 10,4 20,4
4 3,9 24,2
5 6.8 14,9
6 9,4 14,5
7 6,4 24,6
8 55 17,0
9 6,0 20,8
10 8,6 17,4

Os resultados mostram que todos os locais estudados apresentam comporta-
mento semelhante para os percentuais apresentados na Tabela 17. O valor maximo de
10,4% obtido para a relagio de DBO;/DQO mostra que 89,6% do consumo total de
oxigénio pelo sistema, detectavel pelo DQO, nio é consumido pelos microorganismos.
Isso conduz a conclusio de que a maior parte das substincias orginicas presentes sdo
resistentes e/ou refratirias, necessitando tempo mais longo e microflora especializada
para sua mineralizado e que também a carga de matéria oxidavel presente, pode ser
tmportante para o sistema.

Em relagio a quantidade de oxigénio consumida para oxidagdo da matéria orgi-
nica pelos decompositores (DBO,/OD), os dados da Tabela 17 revelam valores baixos,
com um valor maximo 24,6%, indicando que a Demanda Bioquimica de Oxigénio exerce
pouca pressio sobre os niveis de oxigenagio de agua para todos os locais estudados.

Fosforo e fosfato total
Na maioria das aguas continentais o fésforo é o principal fator limitante de sua

produtividade e tem sido apontado como o principal responsavel pela eutrofizag4o arti-
ficial destes ecossistemas.
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Nos pontos estudados o fosforo foi examinado sob duas formas: fosforo total
(P), que inclui todas as formas inorganicas e organicas presentes e o fésforo inorginico
dissolvido (PO,-P).

No estudo da regiio os valores de Fosforo total estio apresentados na Tabela 18
e nas Figuras 15(a),(b) e () para as Bactas do Conde, Ratos e Porteira, respectivamente.

Tabela 18
VALORES DE FOSFORO TOTAL (ug/l) NAS ESTAC()ES DE COLETA
DOS ARROIOS CONDE, RATOS E PORTEIRA (RS)

set/93 | nov/93 | jan/94 | ab:/94 | jun/94 set/94
Ponto 1 65,0 31,0 95,9 28,0 15,6 43,6
Ponto2 | 64,6 21,8 117 12,5 21,8 105
Ponto 3 80,1 249 64,9 18,7 18,7 25,0
Ponto 4 49,2 61,9 179 52,6 58,8 43,6
Ponto 5 65,0 18,7 83,5 46,5 129 62,0
Ponto 6 80,1 28,0 65,0 49,6 55,6 43,6
Ponto 7 61,5 21,8 31,0 34,1 9,40 25,0
Ponto 8 70,8 102 77,3 28,0 55,7 55,8
Ponto 9 98,6 52,6 29,4 46,5 24,9 49,8
Ponto 10 70,8 34,1 71,2 40,3 17,0 49,9
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Os valores de Fosfato inorginico encontram-se na Tabela 19 e as médias e seus
desvios anuais na Figura 16(a) para a Bacia do Atroio do Conde, Figura 16(b) para a
Bacia do Arroio dos Ratos e Figura 16(c) para a Bacia do Arroio da Porteira.

Tabela 19

VALORES DE FOSFATO INORGANICO (uG/L PO,-P) NAS ESTAGOES DE
COLETA DOS ARROIOS CONDE, RATOS E PORTEIRA (RS)

set/93 | nov/93 | jan/94 | abr/94 | jun/94 | set/94
Ponto 1 26,1 15,5 40,2 21,7 9,30 18,6
Ponto2 | 21,5 7,80 20,1 4,70 12,4 24,8
Ponto 3 16,9 10,9 13,2 7,80 15,5 7,80
Ponto 4 12,2 23,2 97,3 15,5 21,7 15,5
Ponto 5 24,6 6,30 18,6 6,30 52,5 23,0
Ponto 6 21,5 7,80 10,9 20,1 18,6 23,2
Ponto 7 4,54 4,60 13,2 1,00 3,20 4,70
Ponto 8 29,2 20,1 29,4 23,2 10,9 21,7
Ponto 9 | 14,0 14,0 11,0 20,0 14,0 17,0
Ponto 10 15,0 17,0 20,0 17,0 8,00 17,0
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FOSF AT O -Bacia do Arroio da Porteira

toam
Lyele)
8000
7000
6000
5000
4000
lslen)
2000
am , !
am  midia

[mgn P}

Pontos d= Coletas

Figura 16(c)

Pela analise dos dados da Tabela 18, verifica-se que o fésforo total presente
nos locais amostrados apresenta uma grande variabilidade temporal, com coeficientes
de varniagio superiores a 40%.

O fosfato inorganico (Tabela 19) apresenta coeficientes de variagio um pouco
menores, porém ainda bastante incrementados, exceto para o ponto 4 da Bacia do Ar-
roio do Conde que apresentou um altissimo coeficiente de variagio de 106%.

A legislagdo ambiental fixa o valor de 25ug/1 para a concentragio de fosfato
inorganico em aguas Classe I. Os valores médios anuais obtidos classificam as estages
de coleta nesta categoria, exceto para o ponto 4 do Arroio do Conde, que apresentou a
média de 30,9 pg/1 PO -P.

Para o entendimento dos processos bibticos nos ecossistemas hidricos torna-
se importante a quantificacio da relagio PO, /P, que é mostrada na Tabela 20.

Tabela 20
VALORES MEDIOS DO INDICE PO,/P (%) NAS ESTACOES
DE COLETA DOS ARROIOS CONDE, RATOS E PORTEIRA (RS)

Ponto PO,/P
1 47,1
2 26,6
3 31,0
4 41,6
5 32,4
6 31,7
7 16,5
8 34,5
9 29,7
10 33,4
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Verifica-se que em todas as estaces da Bacia do Arroio do Conde, na estagio
8 do Arroio dos Ratos e nas duas estagdes do Arroio da Porteira, um minimo de 30% do
fésforo total presente esta na forma disponivel para a biota.

Somente na estagdo 7 do Arroio dos Ratos este comportamento é diferente,
pois apenas 16,5% do fésforo presente encontra-se na forma solivel de ortofosfato.

Nitrogénio

O nitrogénio ¢ um dos elementos mais importantes no metabolismo de ecos-
sistemnas aquaticos. Quando presente em baixas concentragées pode atuar como fator
limitante na produgio primaria. Estd presente nos ambientes aquaticos, principalmente
sob as formas de nitrato, nitrito, aménia e nitrogénio organico. Dentre as diferentes
formas, o nitrato, juntamente com o ion aménio, assumem grande importancia nos ecos-
sisteras aquaticos, uma vez que representam as principais fontes de nitrogénio para os
produtores primarios.

A concentragio de aménia obtida neste estudo esta apresentada na Tabela 21 e
o valor médio anual com a variabilidade é mostrada na Figura 17(a) para a Bacia do
Arroio do Conde, Figura 17(b) para a Bacia do Arroto dos Ratos e Figura 17(c) para a
Bacia do Arroto da Porteira.

Tabela 21
VALORES DE AMONIA (ug/1 NH;-N) NAS ESTACOES DE COLETA
DOS ARROIOS CONDE, RATOS E PORTEIRA (RS)

set/93 | nov/93 | jan/94 | abz/94 | jun/94 | set/94
Ponto 1 301 140 113 7,6 2,2 6,7
Ponto2 | 386 240 95 98,7 322 313
Ponto3 | 371 173 1.0 285 3,1 1,0
Ponto 4 390 427 298 385 98,7 142
Ponto 5 580 113 240 115 39,4 158
Ponto 6 355 106 124 127 46,7 121
Ponto 7 525 259 859 74,9 71,3 976
Ponto 8 | 306 160 1,0 42,2 11,3 7,6
Ponto 9 362 172 1,0 48,5 10,4 21,3
Ponto 10 | 330 218 1,0 57,6 8.5 28,5
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AMONIA - Bacia do Arrdio do Conde
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Pela analise dos resultados verifica-se uma grande e acentuada variabilidade
por ponto, sendo os valores maximos obtidos em todos os locais nos meses de Primave-
ra. Esta maior concentragéo de amonia € provavelmente resultante do processo de amo-
nificagio, a formagio de amoénia através da decomposigio aerdbia da matéria organica
dissolvida, por organismos heterotréficos. Esta taxa de amonificagio é proporcional a
produtividade, que normalmente atinge seu maximo na primavera com a floragio de
organismos planctbnicos.

Em relagdo ao padrio estabelecido pela legislagdo, as aguas de todos os locais
amostrados tém sua concentragio média anual que nio atinge a Classe II. Os maiores
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valores médios foram registrados na estagéo 4 do Arroio do Conde (290 ug/1 NH;-N) e
na estagio 7 do Arroio dos Ratos (460 ug/1 NH,-N).

O nitrito ¢ a forma intermedidnia da transformacio do nitrogénio organico e
os valores encontrados no monitoramento estio mostrados na Tabela 22 e Figuras
18(a,b,c) para os valores médios e variagio anual das Bacias do Conde, Ratos e Portei-

ra, respectivamente.

Tabela 22

VALORES DE NITRITO (ug/l NO,-N) NAS ESTACOES DE COLETA
DOS ARROIOS CONDE, RATOS E PORTEIRA (RS)

set/93 | nov/93 | jan/94 | abz/94 | jun/9%4 set/94
Ponto 1 2,8 5,2 1,8 2,8 1,8 9,1
Ponto 2 5,2 5,7 1,6 2,8 1,8 11,3
Ponto 3 2,8 2,1 1,8 2,6 2,3 4,7
Ponto 4 2,8 4,0 2,3 6,0 23 5,7
Ponto 5 6,7 2,6 2,8 23 3,5 7,7
Ponto 6 11,1 1,8 2,6 2,3 2,6 7,6
Ponto 7 1,6 3,5 1,8 3,0 2,3 7,9
Ponto 8 7,9 4.5 2,1 23 23 8,2
Ponto 9 1,1 5,0 2,6 33 2,1 10,4
Ponto 10 1,3 3,3 2,8 2,3 23 7,7
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NITRIT O - Bada do Arroio da Porteira
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De acordo com os valores de nitrito fixados pela legislagio ambiental (CONAMA
20) de 100 pg/1 para Classe 1, as estages amostradas podem ser enquadradas nesta Classe.

Existe uma grande vanabilidade nos resultados obtidos e os valores maximos em
todos os pontos foram alcan¢ados nos meses de verdo. Este fato provavelmente € resultan-
te do processo de nitrificagio da amonia disponivel no sistema no periodo da primavera.
Os valores médios obtidos sdo semelhantes em todas as estagGes monitoradas.

O nitrato é a forma mais oxidada, ou seja, € o produto final da estabilizagio
aerdbia do nitrogénio organico. Os niveis alcancados durante este periodo de monitora-
mento encontram-se na Tabela 23 e nas Figuras 19 (a)b,c) para as Bacias do Conde,
Ratos e Porteira, respectivamente.

Tabela 23
VALORES DE NITRATO (MG/L NO,-N) NAS ESTACOES DE COLETA
DOS ARROIOS CONDE, RATOS E PORTEIRA (RS)

set/93 | nov/93 | jan/94 | abr/94 | jun/94 set/94

Ponto 1 0,063 0,032 0,062 0,018 0,036 0,023

Ponto 2 0,071 0,045 0,058 0,031 0,014 0,040

Ponto 3 0,054 0,036 0,071 0,045 0,031 0,045

Ponto 4 0,102 0,062 0,021 0,110 0,014 0,084

Ponto 5 0,080 0,080 0,023 0,036 0,053 0,045

Ponto 6 0,146 0,049 0,058 0,036 0,018 0,036

Ponto 7 | 0,067 0,067 0,030 0,031 0,036 0,023

Ponto 8 0,036 0,045 0,027 0,031 0,014 0,049

Ponto 9 0,041 0,075 0,067 0,018 0,040 0,027

Ponto 10 0,041 0,027 0,049 0,023 0,006 0,005
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Os valores médios obtidos estfo muito abaixo do padrio fixado pelo CONA-
MA 20 que é de 10mg/1 NO;-N, classificando todas as estagdes em relagio a este para-
metro como Classe 1. O maior valor médio anual obtido foi na estagio 4 do Arroio do
Conde com média de 0,07 mg/1 NO,-N e as demais estagdes apresentaram médias entre
0,03 e 0,05 mg/1 NO;-N.

O nitrogénio total, parimetro que engloba o nitrogénio amoniacal e o nitrogé-
nio orginico, também foi monitorado neste estudo e sua variagdo esta apresentada na
Tabela 24 e Figura 20(a) para o Arroio do Conde, Figura 20(b) para o Arroio dos Ratos
e Figura 20(c) para o Arroio da Porteira.
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Tabela 24
VALORES DE NITROGENIO TOTAL (MG/ L N) NAS ESTAC()ES
DE COLETA DOS ARROIOS CONDE, RATOS E PORTEIRA (RS)

set/93 | nov/93 | jan/94 | abr/94 | jun/94 | set/94
Ponto 1 1,10 2,40 5,40 6,00 1,30 0,89
Ponto 2 1,30 1,80 4,80 5,40 1,20 0,82
Ponto 3 0,80 1,80 4,80 4,20 0,45 0,44
Ponto 4 1,30 2,60 6,00 6,60 1,20 1,60
Ponto 5 1,50 2,70 6,00 5,60 2,40 0,59
Ponto 6 1,50 2,00 4,20 3,00 1,50 0,44
Ponto 7 2,10 2,70 3,90 2,40 2,20 3,70
Ponto 8 0,80 2,70 4,80 5,40 2,10 0,37
Ponto 9 2,80 2,10 3,60 3,60 1,30 0,82
Ponto 10 1,90 1,50 3,60 3,00 0,45 2,10
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A média anual obtida nas estagées amostradas é semelhante para todos os
locais, havendo uma tendéncia de atingir-se os maiores valores nos meses finais de
primavera e verdo. A média das concentragdes alcan¢adas em todos os pontos caracteri-
za este ecossistema como eutr6fico.

Através destes resultados pode-se estabelecer a relagdo de dominancia das formas
de nitrogénio presentes em relagio ao total, indices que sio apresentados na Tabela 25.

Tabela 25
VALOR MEDIO DA RELACAO DE DOMINANCIA RELATIVA
DAS FORMAS DE NITROGENIO PRESENTES NAS ESTACOES
DE COLETA DOS ARROIOS CONDE, RATOS E PORTEI.2A (RS)

Ponto NO, (%) NO, (%) NH, (%) Norg. (%)
1 1,4 0,14 3,3 95,2
2 1,5 0,19 57 92,6
3 23 0,14 45 93,0
4 2,1 0,12 8,8 88,9
5 1,6 0,12 6,5 91,8
6 2,7 0,23 6,7 90,3
7 1,4 0,10 16,0 82,5
8 1,1 0,15 3,2 95,5
9 1,6 0,16 42 93,9
10 1,4 0,14 5,0 93,4

Dentre as formas de nitrogénio presentes, a relagio de dominancia é sempre
Norg>NH3 > NO3>NO2. O somatério da contribuigio destes ions na concentragio
média de nitrogénio, indica que este elemento esta presente nas aguas dos locais amos-
trados preferentemente na forma organica. O nitrogénio organico dissolvido (purinas,
peptideos, aminas e aminoacidos) e o nitrogénio orginico particulado (bactérias, fito-
plancton, zooplincton e detritos) representam em média de 82,5% (ponto 7 do Arroio
dos Ratos) a 95,5% (ponto 8 do Arroio dos Ratos) do total presente deste elemento nos
pontos estudados.
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Sulfato

Dentre as vartas formas de enxofre presentes na agua, o ion sulfato e o gas
sulfidrico séo os mais freqlientes, sendo que o ion sulfato assume maior importincia na
produtividade do ecossistema, visto que constitui a principal fonte de enxofre para os
produtores primarios. A concentragio de enxofre nos ecossistemas aquaticos tem au-
mentado consideravelmente nos Gltimos anos através de fontes antrépicas, principal-

mente em zonas de mineragio de carvio com a oxidagio da pinta.

Na Tabela 26 encontram-se os valores obtidos para este ion ao longo do peri-
odo monitorado e as Figuras 21(a,b,c) apresentam os valores médios e suas veriagbes no
periodo para as Bacias Conde, Ratos e Porteira, respectivamente.

DOS ARROIOS CONDE, RATOS E PORTEIRA (RS)

Tabela 26
VALORES DE SO, (mg/l) NAS ESTACOES DE COLETA

set/93 | nov/93 | jan/94 ab1/94 | jun/94 set/94
Ponto 1 2,50 2,60 2,00 0,53 0,20 0,50
Ponto 2 19,3 25,8 125 251 37,9 16,6
Ponto 3 2,90 1,80 0,60 0,10 0,22 0,10
Ponto 4 90,9 65,2 129 435 56,3 101
Ponto 5 40,6 42,8 96,3 125 27,8 91,4
Ponto 6 128 36,7 235 141 0,25 86,3
Ponto 7 27,1 8,10 153 32,4 15,5 73,1
Ponto 8 4,80 2,00 7,50 6,20 0,73 5,00
Ponto 9 2,10 0,93 1,30 2,20 0,50 1,90
Ponto 10 1,80 1,10 0,12 0,73 0,54 0,10
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A legislagio CONAMA 20 fixa uma concentragio de 250 mg/1 para Sulfato
nas aguas Classe I. Todas as estagdes de coleta acusaram valores médios inferiores a0
limite estabelecido. Porém, o que se verifica na regido estudada, é o alto incremento na
concentragio de Sulfato em pontos da Bacia do Conde, quando comparados com as
estagdes da mesma bacia que nio sofrem influéncia da atividade mineradora. A estagio
4 desta Bacia sofre um aumento na concentragio média de Sulfato de 125 vezes, atingin-
do o valor médio de 146,2 mg/1. Na Bacia do Arroio dos Ratos, a estagdo 7 também
sofre um incremento quando comparada a estagdo 8 de 12 vezes. A Bacia do Arroio da
Porteira apresentou baixas concentragdes de sulfato.

Cloreto
O 4anion cloreto foi monitorado neste estudo e os resultados encontrados sio

apresentados na Tabela 27 e na Figura 22(a) para os pontos do Arroio do Conde, Figura
22(b) para o Arroio dos Ratos e Figura 22(c) para o Arroio da Porteira.

526 Carvio e meio ambiente



VALORES DE CLORETO (mg/l) NAS ESTACOES DE COLETA

Tabela 27

DOS ARROIOS CONDE, RATOS E PORTEIRA (RS)

set/93 | nov/93 | jan/94 | abr/94 | jun/94 | set/94
Poatol| 6,6 31 5,0 6,7 6,2 7,8
Ponto 2 9,2 4,8 5,7 7.1 10,3 7,6
Poato3 | 7,9 4,8 5,7 71 11,2 85
Ponto 4| 9.2 4,8 53 8,9 9.4 9.4
Ponto 5| 10,5 7,8 6,0 8,9 12,5 10,3
Ponto 6 | 92 7.8 78 9,2 10,7 8,9
Ponto 7 7,9 7,8 11,0 7,8 9,0 8,9
Ponto 8 6,6 4,8 5,6 7,8 9,4 8,7
Ponto 9 6,6 4.8 5,0 7,4 9,4 8,5
Ponto 10| 53 3,1 6,4 7.4 98 11,9
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Os valores médios anuats atingidos nas estagbes monitoradas encontram-se
muito abaixo do padrio fixado pelo CONAMA 20 que é de 250 mg/l, para Classe 1. O
valor médio mais alto foi venficado na estagdo 4 do Arroio do Conde de 9,3 mg/le o
menor valor na estagio 1 da mesma bacia com concentragio média de 5,9 mg/1.

Fenois

A concentragio de substancias fendlicas foi monitorada para os locais estuda-
dos e as concentragSes estdo mostradas na Tabela 28, os valores médios com a respecti-
va variagio anual encontram-se nas Figuras 23(a,b,c) para as Bacias Conde, Ratos e Por-
teira, respectivamente.

Tabela 28

VALORES DE FENOIS (mg/1) NAS ESTACOES DE COLETA
DOS ARROIOS CONDE, RATOS E PORTEIRA (RS)

set/93 | nov/93 | jan/94 | ab:z/94 | jun/94 | set/94
Pontol | 0018 | 0017 | 0012 | 0,039 | 0,002 | 0046
Ponto 2 | 0,010 | 0,008 | 0,006 | 0,020 | 0,002 | 0,009
Ponto 3 0,010 0,008 0,006 0,009 0,002 0,010
Ponto 4 0,009 0,008 0,006 0,009 0,015 0,010
Ponto 5 0,027 0,042 0,030 0,009 0,023 0,028
Ponto 6 | 0,009 | 0042 | 0030 | 0020 | 0,001 | 0009
Ponto7 | 0,009 | 0025 | 0024 | 0,009 | 0,015 | 0010
Ponto 8 0,010 0,025 0,024 0,020 0,001 0,010
Ponto 9 0,017 0,002 0,024 0,020 0,015 0,010
Ponto 10 0,008 0,002 0,024 0,040 0,001 0,010
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FENGIS - Bada do Arroio do Conde
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Alegislagio CONAMA 20 estabelece o limite de 0,001 mg/1 para aguas Classe
II. Este valor foi ultrapassado na concentragdo média anual de todas as estagdes monito-
radas. Analisando-se os valores obtidos venficou-se alta vanabilidade da concentragio
de fendis em todos os locais amostrados. As médias anuais sdo semelhantes em todos os
pontos, o menor valor de 0,008 mg/1 foi medido na estagdo 3 da Bacia do Arroio do
Conde e o maior valor de 0,027 mg/1 foi detectado no ponto 4 da mesma bacia. Verifi-
cou-se que inclusive nos locais sem influéncia de atividade de mineragio, os valores
encontrados sdo mais altos que os legislados, denotando um nivel basal alto para toda a

regiio estudada.
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Bactérias totais

E amplamente conhecida a relagéo entre o decréscimo no niimero de bactérias
de todos os tipos e a distancia das fontes mantenedoras destas biocenoses. A contagem
de bactérias heterotroficas fornece uma avaliagio aproximada do nimero total de bacté-
rias que traduzem informagdes sobre a qualidade das aguas.

O acompanhamento a cada dois meses destas populagdes bacterianas esta apre-
sentado na Tabela 29 e os valores médios e variagSes nas Figuras 24(a) para Arroio do
Conde, Figura 24(b) para Arroio dos Ratos e Figura 24(c) para Arroio da Porteira.

Tabela 29
VALORES DE BACTERIAS TOTAIS (col6nias/ 100 ml x 1000)
NAS ESTACOES DE COLETA DOS ARROIOS CONDE,

RATOS E PORTEIRA (RS)
set/93 | nov/93 | jan/94 | abz/94 | jun/94 | set/94
Ponto 1 800 20 90 200 1800 90
Ponto 2 700 130 230 510 1200 90
Ponto 3 290 20 150 330 110 130
Ponto 4 140 110 160 120 100 90
Ponto 5 1200 85" 110 270 250 130
Ponto 6 1300 45 160 100 110 90
Ponto 7 230 85 190 230 100 90
Ponto 8 270 100 120 480 300 130
Ponto 9 140 65 210 260 290 180
Ponto 10 320 65 42 420 310 130
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BACTERIAS - Bacia do Arrolo dos Ratos
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Figura 24(c)

As estagGes monitoradas apresentaram altos coeficientes de variagdo na
contagem de bactérias totais, superiores a 70%, exceto para a estagdo 4 do Arroio do
Conde que apresentou um coeficiente de variagido de 22% e o menor valor médio
detectado de nimero de colonias de bactérias totais dentre as estagles estudadas.
Esta estago apresentou pouca variagio e diminui¢io do niimero de bactérias pre-
sentes. O maior valor médio corresponde a estagio 1 do Arroio do Conde, denotan-
do condigbes mais naturais com probabilidade muito grande de existéncia de muitas
espécies de bactérias.

Calcio

A concentragio de Calcio nas estagSes de coleta durante o periodo monitora-
do encontram-se na Tabela 30 e os valores médios anuais com seus desvios sio mostra-
dos na Figura 25(a) para o Arroio do Conde, Figura 25(b) para o Arroio dos Ratos e
Figura 25(c) para o Arroio da Porteira.
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As estagdes monitoradas apresentaram altos coeficientes de variag3o na
contagem de bactérias totais, superiores a 70%, exceto para a estagdo 4 do Arroio do
Conde que apresentou um coeficiente de variagio de 22% e o menor valor médio
detectado de nimero de coldnias de bactérias totais dentre as estagdes estudadas.
Esta estagdo apresentou pouca variagio e diminuigdo do nimero de bactérias pre-
sentes. O maior valor médio corresponde a estagio 1 do Arroio do Conde, denotan-
do condi¢Ges mais naturais com probabilidade muito grande de existéncia de muitas
espécies de bactérias.

Calcio

A concentragdo de Calcio nas estagdes de coleta durante o periodo monitora-
do encontram-se na Tabela 30 e os valores médios anuais com seus desvios s3o mostra-
dos na Figura 25(a) para o Arroio do Conde, Figura 25(b) para o Arroio dos Ratos e
Figura 25(c) para o Arroio da Porteira.

Tabela 30
VALORES DE CALCIO (mg/I) NAS ESTACOES DE COLETA
DOS ARROIOS CONDE, RATOS E PORTEIRA (RS)

set/93 | nov/93 | jan/94 | ab:/94 | jun/94 | set/94
Ponto 1 1,1 1,6 1,7 1,7 1,5 0,94
Ponto 2 50 43 47 44 45 48
Ponto 3 1,3 1,2 1,4 1,4 1,3 1,6
Ponto 4 36 31 33 32 31 41
Ponto 5 39 26 32 28 26 38
Poato 6 93 84 - 87 78 81 101
Ponto 7 9,2 8,2 8.4 83 8,3 10
Ponto 8 3.0 31 3.1 3.0 31 42
Ponto 9 2,5 2,0 2,3 23 2,5 2,7
Ponto 10 | 2,4 2,1 2.4 25 25 2.4
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CALCIO - Badia do Arroio do Conde CALCIO - Bada do Arroio dos Ratos
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Figura 25(c)

Os valores da concentragio de Calcio obtidas diferem muito nas trés bacias
estudadas. A Bacia do Arroio do Conde recebe forte impacto antrdpico, advindo da
mineragdo de carvio, que faz com que os valores encontrados sejam muito altos nas
estagOes que recebem este impacto, em relagéo as outras bacias.

Com referéncia a legislagio CONAMA 20 nio estabelece valores para o en-
quadramento das aguas doce do territério nacional. Valores basais sdo relatados por
BOWEN (79) para concentracdes de Cilcio de até 15 mg/1.

As estagbes 1 e 3 do Arroio do Conde, a 8 do Arroio dos Ratos e as duas do
Arroio da Porteira apresentaram concentra¢des médias anuais inferiores a 3 mg/1. J4
as estagOes que sofrem impacto da atividade mineradora apresentaram médias com
concentragdes de 31,9 a 87,5 mg/1 no Arroio do Conde e de 8,8 mg/1 na estagio 7 do
Arroio dos Ratos. Este comportamento referente a0 aumento de Calcio, de até 60
vezes na Bacia do Conde, é verificado também quando da avaliagio da Dureza nestas
aguas superficiais.

Os valores de Magnésio obtidos nos pontos amostrados durante o monitora-
mento estio mostrados na Tabela 31. As concentra¢bes médias anuats e seus desvios
estdo apresentados nas Figuras 26 (a), (b) e (c) para o Arroio do Conde, Ratos e Porteira,
respectivamente.
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DOS ARROIOS CONDE, RATOS E PORTEIRA (RS)

) Tabela 31
VALORES DE MAGNESIO (MG/L) NAS ESTACOES DE COLETA

set/93 | nov/93 jzn/94 abr/94 | jun/9%4 set/94
Ponto 1 0,68 1,3 1,0 1,0 1,3 0,75
Ponto 2 2,8 3,3 2,9 3,0 31 29
Poato 3 0,40 0,62 0,54 0,60 0,61 0,61
Ponto 4 29 2,1 2,4 21 2,4 3,2
Ponto 5 29 2,4 2,6 2,4 2,6 3,2
Ponto 6 31 3,0 3,0 3,1 3,1 2,9
Ponto 7 3,6 3,1 3,0 3,0 31 3,8
Ponto 8 1,0 2,3 2,0 2,3 2,2 1,3
Ponto 9 0,62 1,0 0,76 0,81 0,87 0,95
Ponto 10 | 0,84 1,2 0,86 1,0 1,1 0,86
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As concentragdes de Magnésio obtidas durante o periodo amostral inserem-se
dentro do intervalo basal de 4guas naturais dado por BOWEN (79) que é de concentra-
¢do até 4 mg/1. O coeficiente de variagio é baixo para todos os pontos, as médias anuais
mais baixas foram detectadas no Arroio da Porteira e foram inferiores a 1,0 mg/1 de
Magnésio. Para o Arroio do Conde e Ratos, os valores médios anuais situam-se na faixa

entre 1,0 e 3,0 mg/1
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sSODIO

As concentragdes de Sédio obtidas nos pontos de coleta estio mostradas na
Tabela 32 e as concentra¢des médias anuais encontram-se nas Figuras 27(a) para oArroio
do Conde, Figura 27(b) pata o Arroio dos Ratos e Figura 27(c) para o Arroio da Porteira.

Tabela 32
VALORES DE SODIO (MG/L) NAS ESTACOES DE COLETA
DOS ARROIOS CONDE, RATOS E PORTEIRA (RS)

set/93 | nov/93 | jan/94 | abr/94 | jun/94 | set/94
Ponto 1 3,2 21 3,0 2,6 2,8 3,5
Ponto 2 11,7 9,0 9,3 10,1 9,8 13,6
Ponto 3 4,2 3,4 3,8 3,7 38 4,2
Ponto4 | 250 19,40 12,5 13,4 14,4 26,1
Ponto 5 232 21,2 7.6 20,3 21,4 24,5
Ponto 6 | 345 29,6 222 25,3 26,40 372
Ponto 7 63 6,3 104 83 6,5 6.2
Ponto 8 49 46 5.4 52 5.4 5,9
Ponto 9 3,5 2,9 2,5 31 3.0 3,9
Ponto 10 | 4,1 41 5,6 44 5,0 42
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Os valores encontrados de Sédio estio compativeis com os valores basais dados
por BOWEN(79) de até 6 mg/1nas estacdes 1 e 3 do Arroio do Conde, 7 e 8 do Arroio dos
Ratos e nas duas estagdes do Arroio da Porteira. As estagdes 2,4,5 e 6 do Arroio do Conde
apresentaram uma concentra¢io aumentada em relagao a seus brancos, atingindo valores
médios de 29,2 mg/1 de Sédio na estagio 6 e de 18,5 mg/1 na estagiio 4, denotando impac-
to antrépico, o que faz com que a concentragio média aumente em torno de 10 vezes.
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POTASSIO

As concentracdes de Potassio nas esta¢Oes de coleta monitoradas encontram-se na
Tabela 33 para o pedodo de estudo. Os valores médios anuais e seus desvios sao mostrados
nas Figuras 28 (a), (b), (c) para o Arroio do Conde, Ratos e Porteira, respectivamente.

Tabela 33
VALORES DE POTASSIO (mg/l) NAS ESTACOES DE COLETA
DOS ARROIOS CONDE, RATOS E PORTEIRA (RS)

set/93 | nov/93 | jan/94 | abr/94 | jun/94 | set/94
Ponto 1 1,6 1,0 1,3 1,2 1,3 1,7
Ponto 2 2,5 2,1 2,5 2,2 2,2 25
Ponto 3 1,8 1,1 1,3 1,3 1,4 2,0
Ponto 4 3,0 2,3 2,8 2,8 2,4 3,2
Ponto 5 3,3 2,8 2,7 2,7 2,8 3,4
Ponto 6 41 3,9 4,1 3,9 4,0 4,1
Ponto 7 1,7 1,1 1,6 1,1 1,1 1,9
Ponto 8 2,1 1,3 2,1 1,5 1,5 2,0
Ponto 9 1,2 1,0 1,1 1,1 1,1 1,4
Poato 10 1,6 1,4 1,5 1,5 1,5 1,7
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Os valores encontrados das concentracées médias de Potassio estdo em con-
cordincia com os valores habituais para dguas naturais dado por ALLEN (89) de 5 mg/1
para todas as esta¢Ses de coleta monitoradas. A maior concentragio média obtida foi a
do ponto 6 do Arroio do Conde, de 4,0 mg/1.
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FERRO

As concentragGes de Ferro foram monitoradas durante o periodo do estudo e seus
resultados encontram-se na Tabela 34, os valores médios anuais e seus desvios sao mostrados
nas Figuras 29 (a,b,c) para o Arroios do Conde, Ratos e Porteira, respectivamente.

Tabela 34
VALORES DE FERRO (mg/ D NAS ESTA(;OES DE COLETA
DOS ARROIOS CONDE, RATOS E PORTEIRA (RS)

set/93 | nov/93 ian/94 abr/94 | jun/94 set/94
Ponto 1 29 23 3,1 3,1 2,6 2,7
Poato 2 27 2 1,6 1,8 2 26
Ponto 3 0,44 0,75 0,53 0,73 0,68 0,6
Ponto 4 13,4 19,2 15,4 16,3 18,4 12,1
Ponto 5 | 0,74 0,53 0,48 0,49 0,53 0,93
Ponto 6 0,17 0,34 0,26 0,32 0,28 0,24
Ponto 7 0,67 1,3 21 2,1 2,2 0,7
Ponto 8§ 1,4 1,9 1,2 13 1,7 1,4
Ponto 9 0,01 0,01 0,04 0,03 0,03 0,02
Ponto 10 1,4 1,1 0,75 0,88 0,93 1,2
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A concentragio estabelecida pela legislagdo ambiental CONAMA 20 para aguas
Classe I de 0,3 mg/1 de Ferro foi apenas verificada na estagio 9 do Arroio da Porteira e
na estagdo 6 do Arroio do Conde. As demais estagbes inserem-se no limite estabelecido
para a Classe III, que é de 5,0 mg/], exceto para a estagio 4 do Arroio do Conde. Esta,
apresenta um valor médio anual de 15,8 mg/1 de Ferro o que corresponde a um incre-
mento de 7 vezes em relagdo aos pontos nio impactados da bacia.
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ALUMINIO

As concentragbes de Aluminio obtidas no periodo amostrado encontram-se na
Tabela 35 e os valores médios anuais e sua variabilidade estdo apresentados na Figura
30(a) para o Arroio do Conde, Figura 30(b) para o Arroio dos Ratos e Flgura 30(c) para
o Arroio da Porteira.

Tabela 35
VALORES DE ALUMINIO MG/L) NAS ESTA(;OES DE COLETA
DOS ARROIOS CONDE, RATOS E PORTEIRA (RS)

set/93 | nov/93 | jan/94 | abr/94 | jun/94 | set/94
Ponto 1 1,9 1,2 1,6 1,4 1,2 1,8
Ponto 2 1,1 1,6 1,2 1,5 1,6 1,2
Ponto 3 1,9 1,6 1,9 2,1 2,0 1,9
Ponto 4 2,0 2,4 2,0 2,0 24 2,0
Ponto 5 0,93 0,73 0,84 0,86 0,79 0,86
Ponto 6 0,78 0,62 0,73 0,74 0,76 0,91
Ponto 7 1,5 1,0 1,3 1,3 1,2 1.6
Ponto 8 1,4 1,2 1,2 1,2 1,3 1,4
Ponto 9 | 0,55 0,42 0,60 0,58 0,60 0,63
Ponto 10 1,2 1,3 1,4 1,3 1,3 0,98
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As concentra¢cdes médias de Aluminio encontradas nas estagdes de coleta em
todos os pontos, ultrapassa os limites da lagislagio ambiental estabelecidos para aguas
Classe 111, que é de 0,1 mg/1 e também para os valores basais propostos por BOWEN (79)
de 0,3 mg/1. O menor valor médio foi monitorado na estagio 9 do Arroio da Porteira de
0,56 mg/1 e a maior média na estagio 4 do Arroio do Conde de 2,1 mg/1 de Aluminio. As
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duas estagSes do Arroio dos Ratos apresentaram média de 1,3 mg/1. ALLEN (89) indica

valores habituais de Aluminio em aguas naturats, concentracdes de até 2,0 mg/1.
Verifica-se que o branco da regido é alto se o compararmos com a legislagdo

ambiental, porém insere-se dentro dos valores habitualmente aceitos pata aguas naturais.

MANGANES

Os valores de Manganés obtidos nas estagbes de coleta estio apresentados
na Tabela 36 e as concentragbes médias anuais e seus desvios encontram-se na Figura
31(a) para o Arroio do Conde, Figura 31(b) para o Arroio dos Ratos e Figura 31(c)
para o Arroio da Porteira.

Tabela 36
VALORES DE MANGANES (MG/L) NAS ESTACOES DE COLETA
DOS ARROIOS CONDE, RATOS E PORTEIRA (RS)

set/93 | nov/93 | jan/94 | ab:t/94 | jun/94 | set/94
Ponto 1 0,03 0,09 0,08 0,09 0,07 0,02
Ponto2 | 0,24 0,34 0,40 0,36 0,38 0,21
Ponto 3 0,01 0,02 0,06 0,08 0,07 0,01
Ponto 4 0,59 0,52 0,51 0,53 0,50 0,63
Ponto 5 0,58 0,61 0,54 0,60 0,57 0,57
Ponto 6 0,76 0,52 0,80 0,63 0,72 0,80
Ponto 7 0,12 0,18 0,16 0,16 0,19 0,13
Ponto 8 0,03 0,09 0,10 0,11 0,10 0,02
Ponto 9 0,02 0,06 0,09 0,09 0,10 0,01
Ponto 10 0,05 0,08 0,08 0,08 0,09 0,04
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MANGANE S - Bada do Arroio dos Ratos MANGANES - Badia do Arroio da P orteira

050 050
00 080
070 070
060 060
5 0% 5 050
E om0 £ o
030 030
020 020
o1 : L § 010 %
om0 + » méda 000 | »medo
7 8 A médardasvio| 9 10 A MECGHaEsVO|
Pontos das Coletcs ¢ medadkevo Pontos dcs Coletcs L midaceye
Figura 31 (b) Figura 31 (c)

Os valores encontrados estdo dentro dos limites da legislagio CONAMA 20
para aguas Classe I de 0,1 mg/] para as estagdes 1 e 3 do Arroio do Conde, 8 do Arroio
dos Ratos e para as duas do Arroio da Porteira. O limite estabelecido para aguas Classe
III de 0,5 mg/1 ¢ atingido pelo ponto 2 do Arroio do Conde e 7 do Arroio dos Ratos. As
estagSes 4,5 e 6 do Arroio do Conde apresentaram concentragdes médias de 0,55 20,71
mg/] de Manganés, com coeficientes de variagio inferiores a 15%.

ZINCO

As concentragbes de Zinco encontradas ao longo do periodo amostral nas
estacBes de coleta encontram-se na Tabela 37 e os valores médios anuais com seus des-
vios sdo mostrados nas Figuras 32(a) para a Bacia do Arroio do Conde, Figura 32(b) para
a Bacia do Arroio dos Ratos e Figura 32(c) para a Bacia do Arroio da Porteira.

Tabela 37
VALORES DE ZINCO (MG/L) NAS ESTACOES DE COLETA
DOS ARROIOS CONDE, RATOS E PORTEIRA (RS)

set/93 | nov/93 jan/94 abz/94 | jun/94 set/94
Ponto 1 0,02 0,04 0,06 0,04 0,05 0,03
Ponto 2 0,03 0,06 0,04 0,04 0,06 0,03
Ponto 3 0,03 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02
Ponto 4 0,07 0,07 0,07 0,07 0,08 0,08
Ponto 5 0,05 0,04 0,04 0,04 0,05 0,06
Poanto 6 0,04 0,07 0,08 0,07 0,08 0,04
Ponto 7 0,12 0,10 0,13 0,11 0,12 0,11
Ponto 8 0,02 0,02 0,03 0,03 0,02 0,03
Ponto 9 0,01 0,02 0,02 0,02 0,03 0,01
Ponto 10 0,16 0,12 0,14 0,11 0,12 0,18
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ZINCO - Bacla do Arroio do Conde
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Todos os valores detectados de Zinco na area de estudo encontraram-se den-
tro dos limites estabelecidos pela legislagdo ambiental CONAMA 20 para aguas Classe I,
que é de 0,18 mg/1. As maiores concentragbes médias ~foram encontradas no ponto 7
do Arroio dos Ratos de 0,12 mg/1 e no ponto 10 do Arroio da Porteira de 0,14 mg/1.

COBRE

As concentragbes de Cobre foram monitoradas nas estagdes de coleta durante
o periodo amostral, seus resultados encontram-se na Tabela 38 e os valores médios e
desvios sdo mostrados na Figura 33(a) para os pontos no Arroio do Conde, Figura 33(b)
para os Pontos do Arroio dos Ratos e Figura 33(c) para os pontos no Arroio da Porteira.
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Tabela 38
VALORES DE COBRE (mg/1) NAS ESTACOES DE COLETA
DOS ARROIOS CONDE, RATOS E PORTEIRA (RS)

set/93 | nov/93 | jan/94 | abz/94 | jun/94 | set/94
Ponto 1 0,37 0,24 0,33 0,28 0,30 0,41
Ponto 2 0,28 0,21 0,26 0,24 0,22 0,36
Ponto 3 0,23 0,30 0,25 0,25 0,28 0,25
Ponto 4 0,21 0,15 0,17 0,16 0,18 0,20
Ponto 5 | 0,25 0,23 0,28 0,25 0,27 0,24
Ponto 6 0,01 0,01 0,02 0,03 0,02 0,03
Poato 7 0,24 0,19 0,23 0,20 0,21 0,26
Ponto 8 0,17 0,20 0,19 0,20 0,19 0,21
Ponto 9 0,01 0,02 0,01 0,02 0,02 0,01
Ponto 10 0,20 0,24 0,22 0,24 0,20 0,19
COBRE - Bacia do Arroio do Conde COBRE - Bacia do Arroio dos Ratos
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As concentragdes de Cobre encontradas na regido estdo dentro dos valores
estabelecidos pela legislagdo ambiental CONAMA 20 paea aguas Classe I, de 0,02 mg/
1, apenas nas estagdes 6 do Arroio do Conde e na 9 do Arroio da Porteira. As demais
estagdes de coleta inserem-se no limite estabelecido para aguas Classe 1II de 0,5 mg/1.
Vernifica-se que nas estagdes caracterizadas como nio recebedoras de impacto da mine-
ragdo nas Bacias Conde e Ratos, a concentragio média de Cobre é superior 2 0,2 mg/1.
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CROMO

As concentragbes de Cromo encontradas no periodo de monitoramento estdo
apresentadas na Tabela 39 e os valores médios anuais e seus desvios encontram-se nas
Figuras 34 (a,b,c) para as Bacias do Arroio do Conde, Ratos e Porteira, respectivamente.

Tabela 39
VALORES DE CROMO (ug/I) NAS ESTACOES DE COLETA

DOS ARROIOS CONDE, RATOS E PORTEIRA (RS)

set/93 | nov/93 jan/94 abx/9»4 jun/94 set/94
Pouto 1 6,2 5,6 6,1 5,7 6,2 7,1
Ponto 2 5,5 4,8 5,2 52 5,1 57
Ponto 3 6,6 5,8 6,7 6,5 6,7 6,4
Ponto 4 6,2 7,0 7,1 7.1 7,0 6,2
Ponto 5 8,6 7,1 8,2 7,6 7,8 7,9
Ponto 6 5,0 4,2 5,1 52 52 5,1
Ponto 7 2,7 2,8 24 3.1 3,0 30
Ponto 8 4,7 42 4,7 4,3 4,7 4,6
Ponto 9 23 2,8 2,5 3,0 2,9 2,4
Ponto 10 3,9 4,2 4,0 4.2 4.4 4,1
CROMO - Bacia do Arrcio do Conde CROMO - Bacia do Arrolo dos Ratos
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As concentragbes de Cromo monitoradas referem-se ao valor de Cromo Total
presente, ou seja, 0 somatorio das concentragSes de Crlll e CrVI A legislagio CONA-
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MA 20 estabelece para dguas Classe I um valor de 500 pg/1 para CtIIl e de 50 pg/1 para
CrVI. Comparando-se com as concentragbes obtidas no periodo estudado, verifica-se
para todas as estagcdes valores médios de Cromo muito abaixo dos estabelecidos pela
legislagdo, inclusive se considerarmos que todo o Cromo estd na forma de CrVI.

O menor valor médio foi detectado na estacio 9 do Arroio da Porteira de 2,6
g/l e a maior concentragio média no ponto 5 do Arroio do Conde de 7,8 ug/l. Os
coeficientes de variagdo para todas as estagdes monitoradas foram mferiores a 10%.

CHUMBO

As concentrages de Chumbo nas estagdes de coleta estio apresentadas na Tabela
40 e os valores médios anuais para os pontos do Arroio do Conde encontram-se na Figura
35(a), para o Arroio dos Ratos na Figura 35(b) e para o Arroio da Porteira na Figura 35(c).

Tabela 40
VALORES DE CHUMBO (ug/1) NAS ESTACOES DE COLETA
DOS ARROIOS CONDE, RATOS E PORTEIRA (RS)

set/93 | nov/93 | jan/94 | abz/94 | jun/94 | set/94
Ponto 1 6,0 6,7 6,0 6,1 6,4 5,6
Ponto 2 4,0 3,4 4,0 3,9 4,1 4,0
Ponto 3 6,0 5,3 6,1 6,0 6,5 6,1
Ponto 4 4,0 3,8 4,2 42 4,1 3,9
Ponto 5 4,0 3,9 3,9 41 4,0 4,2
Ponto 6 6,0 5,0 5,5 6,2 L 5,7 6,1
Ponto 7 6,0 6,0 6,7 6,2 6,7 6,0
Ponto 8 6,0 5,6 6,0 6,0 6,3 7.1
Ponto 9 6,0 6,0 5,3 6,0 5,5 6,2
Ponto 10 | 14,1 12,3 10,1 11,5 12,4 12,3
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CHUMBO - Bada do Arrolo dos Ratos CHUMBO - Bacia do Arroio da Porteira
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Os valores de Chumbo para todos os pontos estudados encontram-se dentro
do limite estabelecido pela legislacio ambiental CONAMA 20 que aponta para dguas
Classe I, um valor de 30 pg/l. A concentragio média anual mais baixa foi verificada no
ponto 9 do Arroio da Porteira de 5,8 ug/l1 e o maior valor médio foi detectado no ponto
10 da mesma bacia, de 12,1 pg/l. Nio se verifica para as bacias do Conde e Ratos
incremento em relagdo a atividades antrdpicas.

CADMIO

As concentragdes de Cadmio foram monitoradas nos pontos estudados e os valo-
res sdo apresentados na Tabela 41. As concentragdes anuats médias e seus desvios sdo visua-
lizados nas Figuras 36 (a,b,c) para as Bacias do Conde, Ratos e Porteira, respectivamente.

Tabela 41
VALORES DE CADMIO (ug/I) NAS ESTACOES DE COLETA
DOS ARROIOS CONDE, RATOS E PORTEIRA (RS)

set/93 | nov/93 | jan/94 | abr/94 | jun/94 | set/94
Ponto1 | 0,06 0,09 0,09 0,09 0,09 0,08
Ponto 2 0,05 0,07 0,06 0,07 0,06 0,04
Poato3 | 0,08 0,06 0,07 0,07 0,07 0,08
Ponto4 | 0,08 0,11 0,13 0,14 0,12 0,07
Ponto 5 0,07 0,09 0,10 0,10 0,10 0,08
Ponto 6 0,09 0,10 0,10 0,09 0,10 0,09
Ponto7 | 007 0,07 0,09 0,08 0,08 0,07
Ponto 8 0,15 0,13 0,13 0,13 0,12 0,16
Ponto 9 0,08 0,07 0,06 0,07 0,07 0,09
Ponto 10 0,11 0,09 0,10 0,09 0,09 0,12
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CADMIO - Badia do Arroio do Conde

0.16

014
012
010 A
5 cos {4 t ¢
£ LI S |
006 {
004
002
000 u méda
1 2 3 4 5 é & medaHcss Vol
Pontos dom Cobetas M“_OJ
Figura 36(a)

CADMIO - Bada do Arroio dos Ratos

o
=
o>

mg]
i=3
2

o

7 8 A médardsviol
Pontos ccs Coletas e médadsvo

Figura 36(b)

CADMIO -Badia do Arrolo da Porteira
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As concentragbes de Cadmio encontradas nas estagbes de coleta estdo muito
abaixo do limite permitido pela CONAMA 20 para 4guas Classe I, que é de 1,0 pg/1. Os
valores médios monitorados encontram-se na faixa de 0,07 a 0,14 ug/1. Nio se verifica
impacto antrépico referente aos pontos impactados e nio impactados das trés bacias
estudadas.

NIiQUEL

Os valores de Niquel obtidos no periodo de monitoramento encontram-se na
Tabela 42 e as concentragdes médias anuais sio mostradas na Figura 37(a) para os pon-
tos da Bacia do Arroio do Conde, na Figura 37(b) para os pontos da Bacia do Arroio dos
Ratos e na Figura 37(c) para os pontos da Bacia do Arroio da Porteira.
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Tabela 42
VALORES DE NIQUEL (ug/I) NAS ESTACOES DE COLETA
DOS ARROIOS CONDE, RATOS E PORTEIRA (RS)

set/93 | nov/93 | jan/94 | abz/94 | jun/94 | set/94
Ponto 1 19,5 15,0 17,2 15,3 16,4 21,3
Poato 2 17,5 17,5 18,0 18,4 18,2 18,4
Ponto 3 13,6 17,5 17,5 16,8 17,3 12,7
Ponto4 | 27,3 35,0 31,0 33,2 34,6 26,4
Ponto 5 17,5 26,1 220 23,4 26,0 19,3
Ponto 6 35,1 25,0 30,1 25,1 27,2 331
Poato 7 19,5 16,5 19,5 17,2 16,3 20,2
Ponto 8 13,6 15,5 14,2 14,4 13,8 14,0
Poato 9 11,7 15,3 13,6 13,8 13,6 12,6
Ponto 10| 9,7 11,3 12,0 12,5 11,8 10,0
NIQUEL - Bacia do Arrolo do Conde NIQUEL - Bacia do Arrolo dos Ralos
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As concentragbes médias de Niquel encontram-se dentro do intervalo estabe-
lecido pela legislagdo ambiental para dguas Classe I, que é de 25 pg/l para as estages
1,2,3 e 5 da Bacia do Conde e as duas estagGes do Arroio dos Ratos e do Arroio da
Porteira. As estagbes 4 e 6 do Arroio do Conde, com concentragdes médias de 31,2 ug/
le 29,3 ug/l, respectivamente, nio se enquadram nesta classificagdo.

Vernifica-se que o limite estabelecido para dguas Classe III também é de 25 nug/
1, portanto estas estagcbes também nfio poderiam ser enquadradas nesta classe.

ALLEN (89) estabelece a concentragio de até 100 pg/1 de Niquel como valor
habitual em aguas naturais. As estagSes 4 e 6 do Arroio do Conde apresentaram teor de
Niquel aumentado de 2 vezes em relagio aos seus pontos nio impactados.
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MERCURIO

Os valores de Merctirio foram estudados durante o periodo de monitoramento
nas estagdes de coleta e as concentragbes estio apresentadas na Tabela 43. Os valores
médios anuais e seus desvios encontram-se nas Figuras 38(a,b,c) para o Arroio do Con-
de, Ratos e Porteira, respectivamente.

Tabela 43
VALORES DE MERCURIO (ug/l) NAS ESTACOES DE COLETA
DOS ARROIOS CONDE, RATOS E PORTEIRA (RS)

set/93 | nov/93 | jan/94 | abr/94 | jun/94 | set/94
Poato 1 3,0 2,5 3,0 2,6 31 3,0
Ponto 2 3,0 3,0 3,0 3,1 31 4,0
Ponto 3 4,0 3,8 4,0 3,8 3,9 41
Ponto 4 4,0 4,0 4,2 4,2 4,1 4,0
Poato 5 10,0 9,6 8,7 8,6 8,7 9,0
Ponto 6 3,0 3,0 3,0 3,2 3,2 3,6
Poato 7 6,0 54 6,0 5,7 5,6 7,0
Ponto 8 8,0 7.4 8,0 7.3 8,1 8,2
Ponto 9 5,0 5,0 53 5,2 5,3 6,0
Ponto 10 10,0 9,6 10,1 9,7 9,7 10,5
MERCURIO - Badia do Arrolo do Conde MERCURIO - Bacia do Arroio dos Ratos
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A concentragio de Mercunio na regjio encontra-se aumentada em relagfo aos pa-
drdes estabelecidos pela legislagio ambiental que sdo de até 0,2 pg/1 para Classe 1 e de até 2,0
pg/1 para Classe ITT. ALLEN (89) estabelece a concentragfio de 3,0 ug/1 de Hg como valor
habitual em 4guas naturais. As estagbes monitoradas, representantes de locais ndo impacta-
dos por atividades antrépicas, apresentaram valores médios de Merctrio de 2,9 pg/12 5,9 ug/
1. Nas estagdes impactadas foram encontradas concentragSes de até 9,9 ug/1de Hg

Este comportamento sugere que o valor habitual de Merciiio nas estagdes de
coleta estudadas seja mais alto, devido as condi¢Ges naturais da bacia de drenagem ou
que a regido esteja impactada por este elemento-trago em toda a sua extens3o.

ARSENIO

As concentragdes de Arsénio foram monitoradas nos pontos de coleta durante
o petiodo de estudo e seus valores encontram-se na Tabela 44. A concentragio média
anual e sua variagdo estdo apresentada na Figura 39(a) para os pontos do Arroio do
Conde, Figura 39(b) para os pontos do Arroio dos Ratos e Figura 39(c) para os pontos
do Arroio da Porteira.

Tabela 44
VALORES DE ARSENIO (ug/1) NAS ESTACOES DE COLETA
DOS ARROIOS CONDE, RATOS E PORTEIRA (RS)

set/93 | nov/93 | jan/94 | abt/94 | jun/94 | set/94
Ponto 1 0,26 0,22 0,24 0,23 0,22 0,30
Ponto 2 | 0,20 0,31 0,26 0,30 0,28 0,24
Ponto 3 0,15 0,20 0,22 0,21 0,23 0,18
Ponto4 | 0,15 0,15 0,17 0,18 0,17 0,16
Ponto 5 | 0,13 0,18 0,20 0,21 0,19 0,13
Ponto 6 | 0,10 0,12 0,15 0,14 0,13 0,11
Ponto 7 0,15 0,16 0,18 0,17 0,17 0,15
Ponto 8 | 0,16 0,20 0,20 0,20 0,19 0,17
Ponto 9 0,15 0,17 0,18 0,18 0,18 0,16
Ponto 10 | 0,18 0,21 0,21 0,20 0,21 0,17

ARS ENIO - Bacia do Arrolo do Conde
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ARS ENIO - Bacia do Artoio da Porteira
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As concentra¢des de Arsénio estio muito abaixo dos valores estabelecidos pela
legislagdo ambiental CONAMA 20 para aguas Classe I, que é de 50 pg/1 para todas as
estacdes de coleta estudadas. BOWEN (79) relata como niveis basais de Arsénio, con-
centragdes de até 0,5 pg/1. Os valores médios monitorados apresentaram-se na faixa de
concentracdo de 0,13 pg/l a 0,27 ug/l. Nio se verifica aumento da concentragio de
Arsénio nas estagdes impactadas por atividades antrépicas.

SELENIO

Os valores de Selénio foram monitorados durante o periodo de estudo e os
valores sdo apresentados na Tabela 45. As concentragbes médias anuais e seus desvios
estio apresentados nas Figuras 40(a,b,c) para os pontos das Bacias do Arroio do Conde,
Ratos e Porteira, respectivamente.

Tabela 45

VALORES DE SELENIO (uG/L) NAS ESTACOES DE COLETA
DOS ARROIOS CONDE, RATOS E PORTEIRA (RS)

set/93 | nov/93 | jan/94 | abr/94 | jun/94 | set/94
Ponto 1 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Ponto 2 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,11
Ponto3 | 0,10 0,10 0,11 0,10 0,10 0,10
Ponto 4 0,10 0,10 0,10 0,11 0,10 0,10
Ponto 5 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,12
Ponto 6 | 0,10 0,10 0,10 0,10 0,11 0,10
Ponto 7 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Ponto 8 0,10 0,10 0,10 0,11 0,10 0,10
Ponto 9 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Ponto 10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
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SELENIO - Bacia do Arroio do Conde SELENIO - Bacia do Arroio dos Ralos

alns a2
on ) 4
0,105 1 i 1 I 008
5 w 5 aos
E ) 1 { 19 E
0% [o1o1]
a ae
® mécia
0085 = méda 0 A médaces o)
1 2 3 4 5 6 A MBS Vo) 7 8 * médadsvio
Pontos das Coletcn & médodssvo Pontos cks Colelan

Figura 40(a) Figura 40(b)

SELENIO - Bacia do Arroio da Porteira

0.2
01
008
E 0.06
004
0.02

o = méda
4 médardesvo
9 10 P .
Pontos des Coletas
Figura 40(c)

As concentracdes de Selénio em todas as estages de coleta apresentaram valo-
res muito abaixo dos estabelecidos pela legislagio ambiental CONAMA 20, que estabe-
lece uma concentragéo de 10pg/1 para aguas Classe I. A concentra¢io média anual obti-
da foi de 0,1 pg/1.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos através do monitoramento das estacbes de coleta locali-
zadas nas Bacias do Conde, Ratos e Porteira, permitem indicar :

1) Pardmetros compativeis com os niveis habituais e/ou padrio Classe I (CONAMA
20) em todas as estages monitoradas:

—Bacia do Arroio do Conde
Cloretos, DQO, DBO,, OD, Nitrogénio Total, Nitrato, Nitrito, S6lidos Dissol-
vidos, Sélidos Sedimentaveis, Chumbo, Cadmio, Arsénio, Selénio, Cromo, Zinco;

—Bacia do Arroio dos Ratos

Cloretos, DQO, DBO;, OD, Nitrogénio Total, Nitrato, Nitrito, S6lidos Dissol-
vidos, Sélidos Sedimentaveis, Chumbo, Cadmio, Arsénio, Selénio, Cromo, Potassio, Ni-
quel, Turbidez, Sélidos Suspensos, Sédio;
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—Bacia do Arroio da Porteira

Cloretos, DQO, DBO., OD, Nitrogénio Total, Nitrato, Nitrito, Sélidos Dissol-
vidos, Sélidos Sedimentaveis, Chumbo, Cadmio, Arsénio, Selénio, Cromo, Sulfato, Con-
dutividade, Alcalinidade, Cilcio, Magnésio, Sédio, Potissio, Niquel, Tutbidez, pH, Man-
ganés, Solidos Suspensos, Dureza, Fosfato.

2) Pardmetros compativeis com os niveis habituais e /ou padrio Classe I (CONAMA 20)
em todas as estagGes monitoradas, mas que apresentam modificagSes nas estagdes com
impacto antrdpico:

—Bacia do Arroio do Conde
Condutividade, Sulfato, Dureza, Alcalinidade, Calcio, Magnésio, Sodio, Potis-
sio, Niquel, Turbidez, Sélidos Suspensos, Fosfato;

—Bacia do Arroio dos Ratos
Condutividade, Sulfato, Dureza, Alcalinidade, Calcio, Magnésio, Fosfato, Zinco;

— Bacia do Arroio da Porteira
Zinco.

3) Parametros ndo compativeis com os niveis habituais e/ou padrio Classe I (CONA-
MA 20) nos locats impactados:

— Bacia do Arroio do Conde
pH, Ferro, Manganés;

~ Bacia do Arroio dos Ratos
pH, Manganés, Ferro;

— Bacia do Arroio da Porteira

Ferro, Cobre.
4) Parametros ndo compativeis com os niveis habituais e/ou padrio Classe I (CONA-
MA 20) em todas as estagbes monitoradas:

—Bacia do Arroio do Conde
Mercurio, Fendis, Cobre, Nitrogénio Amoniacal, Aluminio;

— Bacia do Arroio dos Ratos:
Mercirio, Fendis, Cobre, Nitrogénio Amoniacal, Aluminio;

—Bacia do Arroio da Porteira
Mercurio, Fendis, Nitrogénio Amoniacal, Aluminio.
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