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- - -PARAMETROS FISICOS E OUIMICOS -DAS AGUAS SUPERFICIAIS -E AVALIAÇAO DA ATIVIDADE 
BACTERIANA EM AMBIENTES 

LOTICOS RECEPTORES -DA DRENAGEM DE MINERACAO . -DECARVAO 
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Graciema Formolo Pellini 

LiegeAbel 
Catarina Pedrozo 

Willi Bruschi Júnior 
Ozório Menezes Fonseca 

Maria Elaine de Oliveira 
Vera Lúcia Atz 

MATERIAIS E MÉTODOS 

As atividades deste sub-projeto envolvem a avaliação de 41 variáveis abióticas 
e de determinações quantitativas de organismos do grupo " bactérias totais" em água 
sub-superficial das dez estações de coleta do grupo de Águas do projeto geral (Anexo 1). 

O programa de monitoramento teve início em setembro de 1993 e término em 
setembro de 1994, com periodicidade de a cada dois meses. Foram amostrados seis 
estações na bacia do arroio do Conde (1 a 6), duas estações na Bacia do Arroio dos Ratos 
(7 e 8) e duas estações na bacia do arroio da Porteira (9 e 10). 
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O enquadramento do sistema monitorado dentro de padrões de classificação, 
Resolução CONAMA 20 (BRASIL,1986), permite uma tipificação das bacias como base 
de uma política de meio ambiente. Quando o parâmetro analisado não estiver contempla
do nesta legislação, serão utilizadas avaliações limnoquímicas de sistemas lúdricos naturais. 

As análises fisicas, químicas e microbiológicas que fornecem os resultados apresen
tados neste relatório, seguem as metodologias padronizadas, sendo na Tabela 1 detalhado o 
prinápio do método ( APHA, 1985; GOLTEMiAN e outos, 1969; ZAHRADNIK, 1981). 

Tabela 1 
METOTODOS UTILIZADOS NAS ANÁLISES QUANTITATIVAS 

Parâmetro Método 

Transparêrx:n Disco de Secchi bran::o com 20 cm de diâin:tro 

Terq:ieratura Termôrrctro de rrercúoo 

pH Poten:innetria 

Cordwvrlade ei=tn;a Conl1'Mnetria 

OxigênD dfiSOlvdo oxmetro 
AkaillXlade Tttubção potencXnJletn;a de neutralimção 

Dureza Titulação conwboorn!tri:a com EDTA 

Turbdez Nefehm:tria 

Sóldos suspemos e dissom:los Gra\'Iretria 

Sóldos sedinentáveis Cone de Irnnhoff 

DQO Método do Di.':romato de PotássD, com Ferrom com, in:b:ador 

DBO Método de Wilkkr e in;ubação a 20°C por 5 dils 

Fósforo total e ortoJõsiãto Método cohmletri:o com ácilo ascórbro 

Nitrato Método cohrimétri:o com sah::ihto de sódil 

Nihito Método cohrmétri;o com sulfànilamila 

NitrogêlOO ammiacal Destilação K jedahl 

NitrogêlOO total ~stão e destilação Kejdah] 

Cbreto Ttulação argentinéb-Ea 

Sullàto Turbdim:tria 

FeOOis Cromatogram lqulla 

Bactéms totais Método da rn:mbrana filtrante 

Ca. Mg, Fe, Mn, Cu, Zn &pectrofotomctria de absorção atôml:a com chama 

Na,K Espectrorretria de erniisão 

AI, Cd, Cr, N( Pb &pectrofotorrctria de absorção atômi:a com kmll de grafite 

Hg,As,Se 
Espectrofotomctria de absorção atômi;a com vapor ln> e geração de 
hi:lretos 

RESULTADOS 

Transparência de Secchi e profundidade 

Os valores da transparência, medida com disco de Secchi de 20 cm de diâme
tro, encontram-se na Tabela 2 para o peáodo monitorado. Os resultados expressos gra
ficamente sob a forma de média e desvio-padrão, estão 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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Tabela2 
VALORES DA TRANSPARÊNCIA DE SECCHI (M) NAS ESTAÇÕES 
DE COLETA DOS ARROIOS CONDE, RATOS E PORTEIRA (RS) 

Ponto 1 

Ponto 2 

Ponto 3 

Ponto 4 

Ponto 5 

Ponto 6 

Ponto 7 

Ponto 8 

Ponto 9 

Ponto 10 

494 

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

0,35 0,30 0,10 0,17 0,40 0,37 

0,30 0,20 0,20 0,20 0,45 0,17 

0,20 0,30 0,20 0,20 0,22 0,20 

0,17 0,23 0,10 0,10 0,20 0,10 

0,40 0,30 0,27 0,22 0,30 0,23 

0,60 0,70 0,60 0,65 0,60 0,80 

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

0,30 0,43 0,15 0,22 0,30 0,20 

0,30 0,30 0,60 0,40 0,40 0,55 

0,40 0,20 0,10 0,17 0,15 0,16 

T RANS PARÊ NCIA ·Baciado Arroio do Conde 

0,<Xl ~------------
0,00 +-------------
0,70 +--------------'F--
0,tíl +-------------

IÊ 0,éíl 
- 0,4J +-------------

0,30 +--.--+-----,----------------
0,20 +--+--+--½------+--~---
0,10 +------------
QOO +---+--+---+---+----+---i 

2 3 4 5 6 
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Figura l(a) 
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T RANS PARÊ NCIA - Bacia doArroio da Porteira 
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Os valores da profundidade, avaliada com ecobatímetro, para o período de 
estudo estão apresentados na Tabela 3 e os valores médios com amplitude de variação 
nas Figuras 2(a), 2(b) e 2(c)para as bacias do Conde, Ratos e Porteira, respectivamente. 

Ponto 1 

Ponto 2 

Ponto 3 

Ponto 4 

Ponto 5 

Ponto 6 

Ponto 7 

Ponto 8 

Ponto 9 

Ponto 10 

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

set/93 nov/93 jan/94 abi:/94 jun/94 

0,35 0,30 0,20 0,17 0,40 

0,30 0,20 0,20 0,20 0,45 

0,20 0,30 0,20 0,20 0,22 

0,20 0,26 0,10 0,10 0,20 

0,40 0,30 0,27 0,22 0,30 

0,60 1,10 0,90 1,70 2,10 

0,30 0,20 0,40 0,90 0,70 

0,30 1,20 0,15 0,22 0,30 

0,30 1,40 1,20 1,50 1,90 

0,40 0,20 0,10 0,17 0,15 
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0,37 

0,17 

0,20 

0,10 

0,23 

1,20 

0,50 

0,20 

0,55 

0,16 
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Através da interpretação dos valores obtidos nos parâmetros de Profundidade e 
Transparência, verifica-se que a maioria das estações caracterizam-se por serem muito rasas. 
As estações de 1 a 5 no arroio do Conde, as duas estações do arroio dos Ratos e a estação 10 
do arroio da Porteira, apresentam profundidade média anual inferior a 0,5 m. A estação 6 do 
arroio do Conde e a estação 9 do Arroio da Porteira apresentam profundidade média anual 
em tomo de 1,2 m. Para as estações do arroio do Conde e a estação 9 do arroio da Porteira, 
as maiores profundidades foram medidas no mês de junho/94. O ponto 10 do arroio da 
Porteira alcançou a maior profundidade em setembro/93. Para as estações 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 Transparência, verifica-se que todas as estações monitoradas apresentam a 
totalidade da coluna d'agua iluminada, favorecendo assim, os processos de produção 
primária. 

Temperatura 

A temperatura da água é um fator que acompanha evidentemente o clima regi
onal, Tabela 4. A média das temperaturas anuais por estação 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 ("q NAS ESTAÇÕES 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 23,5 17,1 13,6 15,6 

Ponto 7 14,5 23,0 24,5 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 água acompanhou a variação climático-sazonal, atingindo 
os maiores valores em janeiro/94 e os valores mais baixos em junho/94. Estes valores 
variaram de 12,2 ºC a 24,5 ºC. Todas as estações apresentaram média anual em tomo de 
17,7 ºC, exceto a estação 4 no Arroio do Conde que apresentou média superior a 20,2 ºC 
e a estação 7 no arroio dos Ratos, que apresentou média de 19,7 ºC. Este incremento 
verificado de 2ºC em relação à média das demais estações poderia indicar a existência de 
impacto antrópico. 

Condutividade elétrica 

A condutividade elétrica da água constitui uma das variáveis mais importantes 
no estudo de ecossistemas hídricos, visto que pode fornecer importantes informações 
tanto sobre o metabolismo do sistema, como sobre fenômenos importantes que ocor
rem na sua bacia de drenagem. Pode indicar a magnitude da concentração iônica e aju
dar na detecção de fontes poluidoras. 
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Nas estações monitoradas a Tabela 5 fornece os valores obtidos ao longo do perí
odo estudado e as Figuras 4(a), 4(b), 4(c) indicam os resultados médios e a amplitude de 
variação para as bacias do Conde, arroio dos Ratos e arroio da Porteira, respectivamente. 

Tabela 5 
VALORES DE CONDUTIVIDADE ELÉTRICA (µS/CM A 20ºq 

NAS ESTAÇÕES DE COLETA DOS ARROIOS CONDE, RATOS E PORTEIRA (RS) 

set/93 nov/93 jan/94 ab,/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 µS/cm na estação 9 da bacia do 
arroio da Porteira a 750 µS/ cm na estação 4 da bacia do arroio do Conde, denotando uma 
variabilidade muito grande no sistema estudado. Os valores médios anuais também evi
denciam esta diferença bastante acentuada entre as estações com valores abaixo de 70 µS/ 
cm como as estações 1 e 3 do Arroio do Conde, estação 8 do arroio dos Ratos e as duas 
estações do arroio da Porteira. Valores médios de condutividade de 100 a 300 µS/cm 
caracterizaram as estações 2 e 5 do Arroio do Conde e a estação 7 do Arroio dos Ratos. As 
estações 4 e 6 do arroio do Conde apresentaram valores com média anual entre 300 e 500 
µS/ cm. Os maiores valores medidos foram verificados no ponto 4 da bacia do arroio do 
Conde, denotando o alto impacto antrópico nesta bacia, pois quando comparado com o 
valor da condutividade apresentado no ponto 1 da mesma bacia, representante de um local 
não impactado, a condutividade é aumentada em média quinze vezes. 

PH 

O pH pode ser considerado como uma das variáveis ambientais mais importan
tes em ecossistemas aquáticos, pois ele interfere no tipo de comunidade, em processos 
bioquímicos, no balanço de CO2, na natureza química da água e na solubilidade de sais. 

No estudo realizado o acompanhamento mensal das estações monitoradas está 
mostrado na Tabela 6, os valores médios e amplitude de variação 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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Tabela6 
VALORES DE PH NAS ESTAÇÕES DE COLETA 

DOS ARROIOS CONDE, RATOS E PORTEIRA (RS) 

set/93 nov/93 jan/94 ,br/94 jun/94 set/94 

Ponto 1 6,81 6,12 6,60 5,65 6,67 7,28 

Ponto 2 7,20 6,58 6,59 6,35 6,12 6,16 

Ponto 3 6,57 6,65 6,70 6,00 7,30 6,16 

Ponto 4 4,86 3,56 3,40 2,62 4,90 4,44 

Ponto S 6,10 6,38 5,54 4,96 6,17 5,64 

Ponto 6 6,30 6,00 4,70 5,11 6,02 5,64 

Ponto 7 3,39 5,82 4,50 2,71 3,98 3,48 

Ponto 8 5,37 6,50 6,38 5,86 6,62 6,01 

Ponto 9 6,22 5,40 5,90 5,76 7,09 5,97 

Ponto 10 6,23 6,43 6,50 5,86 7,12 6,08 

pH - B ada do Arrolo do Conde 

' ffl +-1-i __ • __ •_~ft---t __ f_ . rréda 

1,00 _ ·-~ 0,00 1 ♦ rréda-CB\olo 
4 

Ponte» das Cdetas 

Figura 5(a) 

pH • Bacia do Arroio dos Ralos 

8.001 

' ~ ::==========~=i:=========================t============, ~rréda 

0,00 +-------+---------1 

8 ·-
♦ rrá::lodas\40 

Pontos dCII COletm 

aoo 
7,00 

600 

soo 
~ •oo 

aoo 
zoo 
1.00 

aoo 

Figura 5(b) 

pH - lo::la do Arroto da Portwa 

t • • 

10 

Figura 5(c) 
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Pela legislação CON AMA 20, o pH médio para águas doces do território naci
onal deve situar-se em uma faixa de valores compreendidos entre 6,0 e 9,0. Todas as 
estações monitoradas apresentam média anual em torno do pH 6,0, exceto as estações 4 
do arroio do Conde e a estação 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 (estação 4) e de 
2,71 (estação 7) no mês de abril/94. 

Este comportamento apresentado evidencia a influência do processo de mine
ração sobre o sistema hídrico da região. Estes resultados estão em concordância com os 
valores medidos de condutividade nas estações de coleta, pois um pH ácido favorece a 
dissolução de substâncias químicas, com o conseqüente aumento da condutividade elé
trica da coluna d'agua. 

Oxigênio dissolvido (0D) e nível de saturação 

Dentre os gases dissolvidos na água, o oxigênio é um dos mais importantes na 
dinâmica e caracterização de ecossistemas aquáticos. As principais fontes de 0 2 para a 
água são a atmosfera e a fotossíntese. Por outro lado, as perdas são o consumo pela 
decomposição de matéria orgânica, perdas para a atmosfera, respiração de organismos 
aquáticos e oxidação de íons metálicos. 

A concentração de oxigênio dissolvido ao longo do período estudado nos pon
tos de coleta estão mostrados na Tabela 7, os valores médios e amplitude de variação nas 
Figuras (6a), (6b) e (6c) para as bacias do Conde, Ratos e Porteira, respectivamente. 

500 

Tabela 7 
VALORES DE OD (mg/1 O,) NAS ESTAÇÕES DE COLETA 

DOS ARROIOS CONDE, RATOS E PORTEIRA (RS) 

set/93 nov/93 jan/94 abx/94 jun/94 set/94 

Ponto 1 8,50 7,70 5,50 7,70 8,30 9,10 

Ponto 2 9,20 10,00 7,90 7,70 9,10 10,30 

Ponto 3 10,90 11,90 7,10 8,90 9,40 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 

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

Ponto 7 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 

Ponto 9 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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OXIGt NIO OIS SOLVIDO - Bocla do Arrolo da 
Porteira 
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Figura 6(c) 

A água superficial dos pontos monitorados apresenta concentração média anu
al de Oxigênio dissolvido que atende ao padrão Classe I (CONAMA 20), que é de uma 
concentração superior a 6 mg/1 de 0 2 • Os menores valores foram medidos em janeiro/ 
94 para todas as estações monitoradas. A estação 4 no arroio do Conde e a estação 7 no 
arroio dos Ratos foram as que apresentaram os valores médios mais baixos de 0D, com 
7,20 mg/102 e 6,75 mg/102, respectivamente. A estação 7 do arroio dos Ratos foi a que 
apresentou o maior coeficiente de variação de 36,3%. 

O nível de saturação de oxigênio é calculado através da dependência de solubi
lidade deste gás com a temperatura da água (Tabela 4). Os valores calculados encon
tram-se na Tabela 8. 
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Tabela 8 
VALORES DE SATURAÇÃO DE OXIGÊNIO(%) NAS ESTAÇÕES 
DE COLETA DOS ARROIOS CONDE, RATOS E PORTEIRA (RS) 

set/93 nov/93 jan/94 abi:/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 água superficial dos pontos monitorados não apresenta "déficits" de oxigê
nio acentuados. De todas as análises, 11,6% das amostras apresentam hipersaturação 
(acima de 100%) e 72,0% dos dados, valores entre 70 e 99% de saturação, o que eviden
cia um bom grau de oxigenação do sistema. Uma percentagem de 13,3% das amostras 
apresentaram valores entre 60 e 70% de saturação de 0 2• Todas as estações apresenta
ram os valores mais baixos de saturação de 0 2 no mês de janeiro/94, sendo que a esta
ção 7 do arroio dos Ratos atingiu o valor de 35,5%. 

Através do impacto verificado pelas atividades de mineração, e já evidenciado pelos 
parâmetros anteriormente analisados, o consumo de Oxigênio nestes corpos d'agua ocorre
ria, em grande parte, devido aos processos de oxidação de íons metálicos solubilizados. 

Sólidos suspensos e sólidos dissolvidos 

O somatório dos Sólidos dissolvidos (resíduo filtrável) e dos suspensos (resíduo 
não filtrável) representa o teor de Sólidos Totais presentes na água em análise. No período 
monitorado foram analisados os Sólidos Dissolvidos (fabela 8) e os Sólidos Suspensos 
(f abela 9). A concentração média, bem como o intervalo de variação estão apresentados 
para Sólidos 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 Sólidos em Suspensão o valor médio 
sua amplitude de variação ao longo do período monitorado encontram-se nas Figuras 8(a), 
8(b) e 8(c) para as bacias do Conde, Ratos e Porteira, respectivamente. 
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Tabela 8 
VALORES DE SÓLIDOS DISSOLVIDOS (MG/L) NAS ESTAÇÕES 
DE COLETA DOS ARROIOS CONDE, RATOS E PORTEIRA (RS) 

set/93 nov/93 

Ponto 1 43,0 41,0 

Ponto 2 20,0 23,0 

Ponto 3 37,0 39,0 

Ponto 4 51,0 50,0 

Ponto 5 47,0 45,0 

Ponto 6 42,0 49,0 

Ponto 7 39,0 30,0 

Ponto 8 53,0 59,0 

Ponto 9 58,0 63,0 

Ponto 10 35,0 69,0 
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A legislação CONAMA 20 estabelece um limite de 500 mg/1 para os Sólidos 
Dissolvidos nas águas Classe I. Os valores médios analisados para todas as estações 
monitoradas, encontram-se muito abaixo deste limite legislado, apresentando valores 
inferiores a 60 mg/1 para sólidos dissolvidos totais. 
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Tabela 9 
VALORES DE SÓLIDOS SUSPENSOS (MG/L) NAS ESTAÇÕES 

DE COLETA DOS ARROIOS CONDE, RATOS E PORTEIRA (RS) 

set/93 nov/93 

Ponto 1 93,0 99,0 

Ponto 2 29,0 35,0 

Ponto 3 75,0 76,0 

Ponto 4 132 139 

Ponto 5 121 144 

Ponto 6 153 163 

Ponto 7 151 155 

Ponto 8 164 167 

Ponto 9 137 180 

Ponto 10 87,0 85,0 
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mcn~--------
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SÓ.IDC6 SUSPENSCS - Ba::lacbArrdocbs 
Rdal 

1ro.cn +-------+--t----.-

f 1cn.cn ,-...,~---~-~~ 

ro.cn+----•----

ucn+--+-+-3-+--+-s-+-6~~ 

Pai<II CD Qiletas ~ 

Figura 8(a) Figura 8(b) 

SÓLIDOS SUSPENSOS -BadadoArroloda 
Porteira 

:m,oo 
180,00 
100.00 
140,00 
120.00 t 100,00 
8(),00 

00,00 
40,00 
20,00 

0,00 

' 1 

10 

Pentes dai CoWCII 

Figura 8(c) 

■ mldo 

♦ ,rédo,d;o\/ 

• rrédoces-Jo 

Pela análise 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/L 

A análise dos Sólidos Dissolvidos (SD) em relação aos Sólidos Suspensos (SS) 
referente ao valor médio encontram-se na Tabela 10. 
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Tabela 10 
VALORES MÉDIOS DE SD/SS NAS ESTAÇÕES DE COLETA 

DOS ARROIOS CONDE, RATOS E PORTEIRA (RS) 

Ponto S0/SS 

1 0,43 

2 0,59 

3 0,50 

4 0,37 

5 0,35 

6 0,32 

7 0,23 

8 0,35 

9 0,42 

10 0,78 

Através da interpretação dos valores da Tabela 10, verifica-se que, para a maioria 
dos pontos, existe uma maior proporção de Sólidos Suspensos na composição dos Sólidos 
Totais das águas analisadas. Apenas a estação 3 do arroio do Conde apresentou uma distri
buição equitativa e a estação 2 apresentou uma maior presença de Sólidos Dissolvidos. 

Sólidos sedimentáveis 

Os sólidos Sedimentáveis devem estar virtualmente ausentes, para atendimen
to dos padrões do CONAMA 20. 

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

Tabela 11 
VALORES DE SÓLIDOS SEDIMENTÁ VEIS (ML/L) NAS ESTAÇÕES 

DE COLETA DOS ARROIOS CONDE, RATOS E PORTEIRA (RS) 

set/93 nov/93 jao/94 abr/94 juo/94 set/94 

Ponto 1 0,10 0,10 0,25 0,00 0,00 0,20 

Ponto 2 0,30 0,90 2,50 0,50 1,00 0,30 

Ponto 3 0,00 0,10 0,00 0,00 0,20 0,00 

Ponto 4 4,00 2,00 2,70 1,20 2,00 1,50 

Ponto S 0,20 0,20 0,15 0,10 0,20 0,20 

Ponto 6 0,50 0,20 0,01 0,10 0,90 0,30 

Ponto 7 0,00 3,00 1,60 0,20 0,00 0,00 

Ponto 8 0,00 1,00 0,03 0,10 0,00 0,10 

Ponto 9 0,10 0,30 0,04 0,20 0,20 0,10 

Ponto 10 0,20 0,20 0,10 0,10 0,30 0,00 
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A média anual para todas as estações é baixa, com valores inferiores a 1,0 ml/ 
1, exceto para a estação 4 do arroio do Conde, que apresentou o valor médio de 2,2 ml/ 
1. As estações avaliadas atendem os padrões da legislação ambiental. 

Turbidez 

A turbidez da água é a medida de sua capacidade em dispersar a radiação. Os 
principais responsáveis pela turbidez são principalmente as partículas suspensas (bacté
rias, fitoplâncton, detritos orgânicos e inorgânicos) e em menor quantidade os compos
tos dissolvidos. 

Nos locais estudados o monitoramento da Turbidez encontra-se na Tabela 12 
e os valores médios e amplitude de variação é 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 ESTAÇÕES DE COLETA 

DOS ARROIOS CONDE, RATOS E PORTEIRA (RS) 

Ponto 1 

Ponto 2 

Ponto 3 

Pooto 4 

Ponto 5 

Ponto 6 

Ponto 7 

Ponto 8 

Ponto 9 

Ponto 10 

set/93 

66,7 

59,1 

29,9 

75,7 

34,8 

10,5 

4,90 

50,1 

45,9 

34,8 

20),00 

100,00 

1<0,00 

1-4J,OO 
1'-<l,00 

2 100.00 
~ 00,00 

<Oro 
4]fJJ 
a,ro 
0,00 

,a,,oo 

'-<l0,00 
11(),00 
llíl,00 
14),00 

2 120,00 
~ 100,00 

00,00 
«J,00 
4),00 
aJ,00 
0,00 

nov/93 jan/94 abi:/94 jun/94 

24,4 138 50,7 20,2 

20,9 89,6 29,2 16,7 

17,4 47,9 18,1 14,0 

44,5 189 17,4 26,4 

11,9 34,0 19,5 14,6 

11,2 14,6 20,8 16,7 

18,1 25,7 61,2 4,90 

39,6 20,9 25,0 53,5 

29,2 30,6 36,8 27,8 

18,1 27,8 29,2 24,6 
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O valor médio obtido para turbidez atende a legislação ambiental para águas 
Classe I, que é de até 40 NTU em todas as estações de coleta, exceto nas estações 2 e 4 do 
arroio do Conde onde a Turbidez apresentou valor médio de 41,3 e 61,9 NTU, respectiva
mente, atendendo a legislação para águas Classe II, que é de até 100 NTU. Os coeficientes 
de variação dos valores médios anuais são 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 estações do 
arroio da Porteira apresentaram coeficientes de variação inferiores a 20%. 

Alcalinidade 

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

Tendo em conta a faixa de pH obtida nos locais estudados (Tabela 6), nestas 
águas superficiais a pouca alcalinidade obtida deve-se, principalmente, a presença de 
bicarbonatos. 

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

Tabela 13 
VALORES DA ALCALINIDADE (M:EQ/L) NAS ESTAÇÕES 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 8 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 hídricos da região é bastante pequena. O valor 
máximo determinado foi de 0,36 mEq/1 na estação 2 do Arroio do Conde. As estações 
4 do Arroio do Conde e a 7 do Arroio dos Ratos apresentaram média anual de 0,00 e de 
0,03 mEq/1, respectivamente. A influência do efluente da mineração sobre este perâme
tro é evidente e muito pronunciada. O comportamento das estações de coleta para os 
parâmetros alcalinidade, condutividade elétrica e pH é semelhante, revelando a fragilida
de do sistema hídrico, principalmente para a estação 4 da Bacia do Conde e para a 
estação 7 da Bacia do Arroio dos Ratos. 

DUREZA 

O acompanhamento da dureza nos pontos monitorados ao longo do período 
de estudo encontram-se na Tabela 14 e a variação anual, bem como a concentração 
média estão 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 (N[G/L CACO3) NAS ESTAÇÕES 

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 

Ponto 2 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 93,4 114 97,5 260 47,8 63,5 

Ponto 5 108 122 92,4 116 53,6 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 

DUREZA. Boda do Arrolo do Caido DUREZA· Baciado Arreio dos Reios 

. 
l t 
1 • . .. 

Figura 12(a) 

T 
T • 

:m.ro.------------
250,00+----------

2JJ.00+----------

100.00+----------
100.00 ___ t ______ _ 

ro.ro+--~~1--------.--

0.00 1-~ 
PcntmdcaecWm 

Figura 12 (b) 

DUREZA -Badado Arreio do Pofleira 

:n:J,OOr----------

250,00+---------

moo+----------

1so,co+----------

100,00+-----------

"'•00+----------

t • ~ o,oo ,_-...L._---+---"
10
---1 ~ 

Paltm cb O::Ntca 

Figura 12 (e) 

Carvão e meio ambiente 



Como a forma de expressão do grau de dureza é variável entre os países, 
optou-se por expressá-la em graus americanos (1 dH = 1,0 mg/1 CaCO3). As águas são 
classificadas como muito brandas quando possuem de O a 40 dHº. Pela análise dos dados 
obtidos as estações 1 e 3 do Arroio do Conde, a estação 8 do Arroio dos Ratos e as duas 
estações do Arroio da Porteira são classificados como águas muito brandas. 

Para as estações 2, 4, 5 e 6 do Arroio do Conde e para a estação 7 do Arroio dos 
Ratos determinou-se um valor médio de dureza mais elevado em torno de 100 dHº para 
os pontos do Arroio do Conde e de 50 dHº para o ponto do Arroio dos Ratos. Nestes 
sistemas a Dureza aumentada, reflete a presença de Cálcio e Magnésio e também a 
presença de Sulfatos, Cloretos e outros ânions de ácidos minerais, provenientes das ati
vidades de mineração. 

Demanda bioquímica de oxigênio 
e demanda química de oxigênio 

Estes parâmetros são usados para avaliar a quantidade de carga orgânica e de 
substâncias redutoras presentes na água. 

O monitoramento da Demanda Bioquímica de Oxigênio (DBO5) para o perí
odo amostrado encontra-se na Tabela 15 e seus valores médios e variação nas Figuras 
13(a,b,c) para as Bacias Conde, Ratos e Porteira, respectivamente. 

Tabela 15 
VALORES DE DBO5 (mg/1 O:?) NAS ESTAÇÕES 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 

Ponto 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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Todas as concentrações médias anuais das estações monitoradas classificaram
se, de acordo com a CONAMA 20, como Classe I, pois esta estabelece um máximo de 3 
mg/1 Ü 2 para o DB05 • Os resultados apresentaram um grande coeficiente de variação, 
demonstrando uma alta variabilidade nos valores monitorados. 

A carga orgânica, passível de ser degradada por decompositores, presente no 
sistema hídrico da região é muito pequena. 

O monitoramento da Demanda Química de Oxugênio (DQO) para o perío
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 0 2) NAS ESTAÇÕES DE COLETA 

DOS ARROIOS CONDE, RATOS E PORTEIRA (RS) 

set/93 nov/93 j,n/94 ab,/94 jun/94 set/94 

Ponto 1 17,18 11,85 32,40 12,40 21,50 12,20 

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

Ponto 3 15,62 10,37 25,10 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 24,30 12,40 33,80 11,40 

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

Ponto 7 12,03 63,60 12,90 36,20 18,40 13,00 

Ponto 8 13,54 50,88 14,80 34,60 26,10 5,70 

Ponto 9 16,54 40,70 16,20 42,50 35,40 15,40 

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 0 2 para as 
estações da Bacia do Conde e para a estação 10 do Arroio da Porteira. As duas estações 
do Arroio dos Ratos e a estação 9 do Arroio da Porteira, apresentaram média anual em 
torno de 25 mg/1 0 2• 

O percentual de DB05 sobre o DQO e o percentual do DB05 sobre o OD 
para os valores médios anuais estão apresentados na Tabela 17. 

Tabela 17 
VALORES MÉDIOS DO DB05 SOBRE O DQO E DO PERCENTUAL 

DE CONSUMO DE 0 2 DISPONÍVEL PARA AS ESTAÇÕES DE COLETA 
DOS ARROIOS CONDE, RATOS E PORTEIRA (RS) 

Estação DBO,/DQO (%) DBO/OD (%) 

1 4,8 11,1 

2 5,6 10,2 

3 10,4 20,4 

4 8,9 24,2 

5 6.8 14,9 

6 9,4 14,5 

7 6,4 24,6 

8 5,5 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 máximo de 
10,4% obtido para a relação de DB05/DQO mostra que 89,6% do consumo total de 
oxigênio pelo sistema, detectável pelo DQO, não é consumido pelos microorganismos. 
Isso conduz à conclusão de que a maior parte das substâncias orgânicas presentes são 
resistentes e/ ou refratárias, necessitando tempo mais longo e microflora especializada 
para sua mineralizaão e que também a carga de matéria oxidável presente, pode ser 
importante para o sistema. 

Em relação à quantidade de oxigênio consumida para oxidação da matéria orgâ
nica pelos decompositores (DB05/ OD), os dados da Tabela 17 revelam valores baixos, 
com um valor máximo 24,6%, indicando que a Demanda Bioquímica de Oxigênio exerce 
pouca pressão sobre os níveis de oxigenação de água para todos os locais estudados. 

Fósforo e fosfato total 

Na maioria das águas continentais o fósforo é o principal fator limitante de sua 
produtividade e tem sido apontado como o principal responsável pela eutrofização arti
ficial destes ecossistemas. 

514 Carvão e meio ambiente 



Nos pontos estudados o fósforo foi examinado sob duas formas: fósforo total 
(P), que inclui todas as formas inorgânicas e orgânicas presentes e o fósforo inorgânico 
dissolvido (PO 4-P). 

No estudo da região os valores de Fósforo total estão apresentados na Tabela 18 
e nas Figuras 15(a),(b) e (c) para as Bacias do Conde, Ratos e Porteira, respectivamente. 

" t 

Tabela 18 
VALORES DE FÓSFORO TOTAL (µg/1) NAS ESTAÇÕES DE COLETA 

DOS ARROIOS CONDE, RATOS E PORTEIRA (RS) 

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

Ponto 1 65,0 31,0 95,9 28,0 15,6 43,6 

Ponto 2 64,6 21,8 117 12,5 21,8 105 

Ponto 3 80,1 24,9 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 inorgânico encontram-se na Tabela 19 e as médias e seus 
desvios anuais na Figura 16(a) para a Bacia do Arroio 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 INORGÂNICO (µG/L PO4-P) NAS ESTAÇÕES 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 

Ponto 2 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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Pela análise dos dados da Tabela 18, verifica-se que o fósforo total presente 
nos locais amostrados apresenta uma grande variabilidade temporal, com coeficientes 
de variação superiores a 40%. 

O fosfato inorgânico (fabela 19) apresenta coeficientes de variação um pouco 
menores, porém ainda bastante incrementados, exceto para o ponto 4 da Bacia do Ar
roio do Conde que apresentou um altíssimo coeficiente de variação de 106%. 

A legislação ambiental fixa o valor de 2Sµg/l para a concentração de fosfato 
inorgânico em águas Classe I. Os valores médios anuais obtidos classificam as estações 
de coleta nesta categoria, exceto para o ponto 4 do Arroio do Conde, que apresentou a 
média de 30,9 µg/1 PO 4-P. 

Para o entendimento dos processos bióticos nos ecossistemas hídricos torna
se importante a quantificação da relação POiP, que é mostrada na Tabela 20. 

Tabela 20 
VALORES MÉDIOS DO ÍNDICE PO 4/P (%) NAS ESTAÇÕES 

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 estações da Bacia do Arroio do Conde, na estação 
8 do Arroio dos Ratos e nas duas estações do Arroio da Porteira, um mínimo de 30% do 
fósforo total presente está na forma disponível para a biota. 

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

Nitrogênio 

O nitrogênio é um dos elementos mais importantes no metabolismo de ecos
sistemas aquáticos. Quando presente em baixas concentrações pode atuar como fator 
limitante na produção primária. Está presente nos ambientes aquáticos, principalmente 
sob as formas de nitrato, nitrito, amônia e nitrogênio orgânico. Dentre as diferentes 
formas, o nitrato, juntamente com o íon amônio, assumem grande importância nos ecos
sistemas aquáticos, uma vez que representam as principais fontes de nitrogênio para os 
produtores primários. 

A concentração de amônia obtida neste estudo está 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 Arroio dos Ratos e Figura 17(c) para a 
Bacia do Arroio da Porteira. 

Tabela21 
VALORES DE AMÔNIA (µg/1 NHTN) NAS ESTAÇÕES DE COLETA 

DOS ARROIOS CONDE, RATOS E PORTEIRA (RS) 

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

Ponto 1 301 140 113 7,6 2,2 6,7 

Ponto 2 386 240 95 98,7 32,2 31,3 

Ponto 3 371 173 1.0 28,5 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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Pela análise dos resultados verifica-se uma grande e acentuada variabilidade 
por ponto, sendo os valores máximos obtidos em todos os locais nos meses de Primave
ra. Esta maior concentração de amônia é provavelmente resultante do processo de amo
nificação, a formação de amônia através da decomposição aeróbia da matéria orgânica 
dissolvida, por organismos heterotróficos. Esta taxa de amonifi.cação é proporcional à 
produtividade, que normalmente atinge seu máximo na primavera com a floração de 
organismos planctônicos. 

Em relação ao padrão estabelecido pela legislação, as águas de todos os locais 
amostrados têm sua concentração média anual que não atinge a Classe II. Os maiores 
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valores médios foram registrados na estação 4 do Arroio do Conde (290 µg/1 NHrN) e 
na estação 7 do Arroio dos Ratos (460 µg/1 NH3-N). 

O nitrito é a forma intermediária da transformação do nitrogênio orgânico e 
os valores encontrados no monitoramento estão mostrados na Tabela 22 e Figuras 
18(a,b,c) para os valores médios e variação anual das Bacias do Conde, Ratos e Portei
ra, respectivamente. 
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Tabela 22 
VALORES DE NITRITO (µg/1 NOrN) NAS ESTAÇÕES DE COLETA 

DOS ARROIOS CONDE, RATOS E PORTEIRA (RS) 

Ponto 1 

Ponto 2 

Ponto 3 

Ponto 4 

Ponto 5 

Ponto 6 

Ponto 7 

Ponto 8 

Ponto 9 

Ponto 10 

set/93 nov/93 jan/94 ab,/94 jun/94 

2,8 5,2 1,8 2,8 1,8 

5,2 5,7 1,6 2,8 1,8 

2,8 2,1 1,8 2,6 2,3 

2,8 4,0 2,3 6,0 2,3 

6,7 2,6 2,8 2,3 3,5 

11,1 1,8 2,6 2,3 2,6 

1,6 3,5 1,8 3,0 2,3 

7,9 4,5 2,1 2,3 2,3 

1,1 5,0 2,6 3,3 2,1 

1,3 3,3 2,8 2,3 2,3 

NITRITO - Bada do Arroio do Coode 
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De acordo com os valores de nitrito fixados pela legislação ambiental (CONAivL.'\ 
20) de 100 µg/1 para Oasse 1, as estações amostradas podem ser enquadradas nesta Oasse. 

Existe uma grande variabilidade nos resultados obtidos e os valores máximos em 
todos os pontos foram alcançados nos meses de verão. Este fato provavelmente é resultan
te do processo de nitrificação da amônia disponível no sistema no período da primavera. 
Os valores médios obtidos são semelhantes em todas as estações monitoradas. 

O nitrato é a forma mais oxidada, ou seja, é o produto final da estabilização 
aeróbia do nitrogênio orgânico. Os níveis alcançados durante este período de monitora
mento encontram-se na Tabela 23 e nas Figuras 19 (a,b,c) para as Bacias do Conde, 
Ratos e Porteira, respectivamente. 

Tabela23 
VALORES DE NITRATO (MG/L NO3-N) NAS ESTAÇÕES 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 estão muito abaixo do padrão fixado pelo CONA
MA 20 que é de 10mg/l N03-N, classificando todas as estações em relação a este parâ
metro como Classe I. O maior valor médio anual obtido foi na estação 4 do Arroio do 
Conde com média de 0,07 mg/1 NOrN e as demais estações apresentaram médias entre 
0,03 e 0,05 mg/1 N03-N. 

O nitrogênio total, parâmetro que engloba o nitrogênio amoniacal e o nitrogê
nio orgânico, também foi monitorado neste estudo e sua variação está 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 NITROGÊNIO TOTAL (MG/L N) NAS ESTAÇÕES 
DE COLETA DOS ARROIOS CONDE, RATOS E PORTEIRA (RS) 

Ponto 1 

Ponto 2 

Ponto 3 

Ponto 4 

Ponto 5 

Ponto 6 

Ponto 7 

Ponto 8 

Ponto 9 

Ponto 10 

set/93 

1,10 

1,30 

0,80 

1,30 

1,50 

1,50 

2,10 

0,80 

2,80 

1,90 

7,00 

6,00 

5,00 

z 4,00 

1 3,00 

2,00 

1,00 

0,00 

7,00 

6,00 

5,00 

z 4,00 

} 3,00 

2,00 

1,00 

0,00 

nov/93 jan/94 abi:/94 jun/94 

2,40 5,40 6,00 1,30 

1,80 4,80 5,40 1,20 

1,80 4,80 4,20 0,45 

2,60 6,00 6,60 1,20 

2,70 6,00 5,60 2,40 

2,00 4,20 3,00 1,50 

2,70 3,90 2,40 2,20 

2,70 4,80 5,40 2,10 

2,10 3,60 3,60 1,30 

1,50 3,60 3,00 0,45 
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A média anual obtida nas estações amostradas é semelhante para todos os 
locais, havendo uma tendência de atingir-se os maiores valores nos meses finais de 
primavera e verão. A média das concentrações alcançadas em todos os pontos caracteri
za este ecossistema como eutrófico. 

Através destes resultados pode-se estabelecer a relação de dominância das formas 
de nitrogênio presentes em relação ao total, índices que são apresentados na Tabela 25. 

Tabela25 
VALOR MÉDIO DA RELAÇA.O DE DOMINÂNCIA RELATIVA 

DAS FORMAS DE NITROGÊNIO PRESENTES NAS ESTAÇÕES 
DE COLETA DOS ARROIOS CONDE, RATOS E PORTEÍ.'..A (RS) 

Ponto NO,(%) NO,(%) NH,(%) No,g. (%) 

1 1,4 0,14 3,3 95,2 

2 1,5 0,19 5,7 92,6 

3 2,3 0,14 4,5 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 4,2 93,9 

10 1,4 0,14 5,0 93,4 

Dentre as formas de nitrogênio presentes, a relação de dominância é sempre 
Norg>NH3 > NO3>NO2. O somatório da contribuição destes íons na concentração 
média de nitrogênio, indica que este elemento está presente nas águas dos locais amos
trados preferentemente na forma orgânica. O nitrogênio orgânico dissolvido (purinas, 
peptídeos, aminas e aminoácidos) e o nitrogênio orgânico particulado (bactérias, fito
plâncton, zooplâncton 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. 

524 Carvão e meio ambiente 



Sulfato 

Dentre as várias formas de enxofre presentes na água, o íon sulfato e o gás 
sulfidrico são os mais freqüentes, sendo que o íon sulfato assume maior importância na 
produtividade do ecossistema, visto que constitui a principal fonte de enxofre para os 
produtores primários. A concentração de enxofre nos ecossistemas aquáticos tem au
mentado consideravelmente nos últimos anos através de fontes antrópicas, principal
mente em zonas de mineração de carvão com a oxidação da pirita. 

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

Tabela26 
VALORES DE SO4 (mg/1) NAS ESTAÇÕES DE COLETA 

DOS ARROIOS CONDE, RATOS E PORTEIRA (RS) 

set/93 

Ponto 1 2,50 

Ponto 2 19,3 

Ponto 3 2,90 

Ponto 4 90,9 

Ponto 5 40,6 

Ponto 6 128 

Ponto 7 27,1 

Ponto 8 4,80 

Ponto 9 2,10 

Ponto 10 1,80 

450,00 

400,00 

350,00 

:J00,00 

250,00 
j,; 200,00 
É, 

150,00 

100,00 

50,00 

0,00 

-50,00 

nov/93 jan/94 abr/94 jun/94 
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A legislação CONAMA 20 fixa uma concentração de 250 mg/1 para Sulfato 
nas águas Classe L Todas as estações de coleta acusaram valores médios inferiores ao 
limite estabelecido. Porém, o que se verifica na região estudada, é o alto incremento na 
concentração de Sulfato em pontos da Bacia do Conde, quando comparados com as 
estações da mesma bacia que não sofrem influência da atividade mineradora. A estação 
4 desta Bacia sofre um aumento na concentração média de Sulfato de 125 vezes, atingin
do o valor médio de 146,2 mg/1. Na Bacia do Arroio dos Ratos, a estação 7 também 
sofre um incremento quando comparada à estação 8 de 12 vezes. A Bacia do Arroio da 
Porteira apresentou baixas concentrações de sulfato. 

Cloreto 

O ânion cloreto foi monitorado neste estudo e os resultados encontrados são 
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. 
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Tabela27 
VALORES DE CLORETO (mg/1) NAS ESTAÇÕES DE COLETA 

DOS ARROIOS CONDE, RATOS E PORTEIRA (RS) 

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

Ponto 1 6,6 3,1 5,0 6,7 6,2 7,8 

Ponto 2 9,2 4,8 5,7 7,1 10,3 7,6 

Ponto 3 7,9 4,8 5,7 7,1 11,2 8,5 

Ponto 4 9,2 4,8 5,3 8,9 9,4 9,4 

Ponto 5 10,5 7,8 6,0 8,9 12,5 10,3 

Ponto 6 9,2 7,8 7,8 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 5,3 3,1 6,4 7,4 9,8 11,9 
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CLORETO - Boda do Arrolo do Porlelra 
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Os valores médios anuais atingidos nas estações monitoradas encontram-se 
muito abaixo do padrão fixado pelo CONAlv1A 20 que é de 250 mg/1, para Classe I. O 
valor médio mais alto foi verificado na estação 4 do Arroio do Conde de 9,3 mg/1 e o 
menor valor na estação 1 da mesma bacia com concentração média de 5,9 mg/1. 

Fenõis 

A concentração de substâncias fenólicas foi monitorada para os locais estuda
dos e as concentrações estão mostradas na Tabela 28, os valores médios com a respecti
va variação anual encontram-se nas Figuras 23(a,b,c) para as Bacias Conde, Ratos e Por
teira, respectivamente. 

528 

Tabela28 
VALORES DE FENÓIS (mg/1) NAS ESTAÇÕES DE COLETA 

DOS ARROIOS CONDE, RATOS E PORTEIRA (RS) 

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

Ponto 1 0,018 0,017 0,012 0,039 0,002 0,046 

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 0,042 0,030 0,020 0,001 0,009 

Ponto 7 0,009 0,025 0,024 0,009 0,015 0,010 

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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A legislação CONAMA 20 estabelece o limite de 0,001 mg/1 para águas Classe 
II. Este valor foi ultrapassado na concentração média anual de todas as estações monito
radas. Analisando-se os valores obtidos verificou-se alta variabilidade da concentração 
de fenóis em todos os locais amostrados. As médias anuais são semelhantes em todos os 
pontos, o menor valor de 0,008 mg/1 foi medido na estação 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 influência de atividade de mineração, os valores 
encontrados são mais altos que os legislados, denotando um rúvel basal alto para toda a 
região estudada. 
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Bactérias totais 

É amplamente conhecida a relação entre o decréscimo no número de bactérias 
de todos os tipos e a distância das fontes mantenedoras destas biocenoses. A contagem 
de bactérias heterotróficas fornece uma avaliação aproximada do número total de bacté
rias que traduzem informações sobre a qualidade das águas. 

O acompanhamento a cada dois meses destas populações bacterianas está apre
sentado na Tabela 29 e os valores médios e variações nas Figuras 24(a) para Arroio do 
Conde, Figura 24(b) para Arroio dos Ratos e Figura 24(c) para Arroio da Porteira. 
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Tabela29 
VALORES DE BACTÉRIAS TOTAIS (colônias/100 ml x 1000) 

NAS ESTAÇÕES DE COLETA DOS ARROIOS CONDE, 
RATOS E PORTEIRA (RS) 

set/93 nov/93 jan/94 abi:/94 jun/94 set/94 

Ponto 1 

Ponto 2 

Ponto 3 

Ponto 4 

Ponto 5 

Ponto 6 

Ponto 7 

Ponto 8 

Ponto 9 

Ponto 10 

800 

700 

290 

140 

1200 

1300 

230 

270 

140 

320 

180000100 

ló'.XlOCD,00 

140'.XXD.OO 

120'.XXI>OO 

lOOXXD,00 
ecmll,00 
oro:ll,00 

.:xmJ,00 

20'.XXI>OO 

0,00 

-2COXO,OO 

20 90 200 1800 90 

130 230 510 1200 90 

20 150 330 110 130 

110 160 120 100 90 

85. 110 270 250 130 

45 160 100 110 90 

85 190 230 100 90 

100 120 480 300 130 

65 210 260 290 180 

65 42 420 310 130 
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As estações monitoradas apresentaram altos coeficientes de variação na 
contagem de bactérias totais, superiores a 70%, exceto para a estação 4 do Arroio do 
Conde que apresentou um coeficiente de variação de 22% e o menor valor médio 
detectado de número de colônias de bactérias totais dentre as estações estudadas. 
Esta estação apresentou pouca variação e diminuição do número de bactérias pre
sentes. O maior valor médio corresponde a estação 1 do Arroio do Conde, denotan
do condições mais naturais com probabilidade muito grande de existência de muitas 
espécies de bactérias. 

Cálcio 

A concentração de Cálcio nas estações de coleta durante o período monitora
do encontram-se na Tabela 30 e os valores médios anuais com seus desvios são 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. 

Capítulo 15 - Parâmetros físicos e químicos das águas superficiais ... 531 



As estações monitoradas apresentaram altos coeficientes de variação na 
contagem de bactérias totais, superiores a 70%, exceto para a estação 4 do Arroio do 
Conde que apresentou um coeficiente de variação de 22% e o menor valor médio 
detectado de número de colônias de bactérias totais dentre as estações estudadas. 
Esta estação apresentou pouca variação e diminuição do número de bactérias pre
sentes. O maior valor médio corresponde a estação 1 do Arroio do Conde, denotan
do condições mais naturais com probabilidade muito grande de existência de muitas 
espécies de bactérias. 

Cálcio 

A concentração de Cálcio nas estações de coleta durante o período monitora
do encontram-se na Tabela 30 e os valores médios anuais com seus desvios são 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 CÁLCIO (mg/1) NAS ESTAÇÕES DE COLETA 

DOS ARROIOS CONDE, RATOS E PORTEIRA (RS) 

set/93 nov/93 jan/94 abi:/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 

Ponto 6 93 84 87 78 81 101 

Ponto 7 9,2 8,2 8,4 8,3 8,3 10 

Ponto 8 3,0 3,1 3,1 3,0 3,1 4,2 

Ponto 9 2,5 2,0 2,3 2,3 2,5 2,7 

Ponto 10 2,4 2,1 2,4 2,5 2,5 2,4 
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Os valores da concentração de Cálcio obtidas diferem muito nas três bacias 
estudadas. A Bacia do Arroio do Conde recebe forte impacto antrópico, advindo da 
mineração de carvão, que faz com que os valores encontrados sejam muito altos nas 
estações que recebem este impacto, em relação às outras bacias. 

Com referência a legislação CONAMA 20 não estabelece valores para o en
quadramento das águas doce do território nacional. Valores basais são relatados por 
BOWEN [79) para concentrações de Cálcio de até 15 mg/1. 

As estações 1 e 3 do Arroio do Conde, a 8 do Arroio dos Ratos e as duas do 
Arroio da Porteira apresentaram concentrações médias anuais inferiores a 3 mg/1. Já 
as estações que sofrem impacto da atividade mineradora apresentaram médias com 
concentrações de 31,9 a 87,5 mg/1 no Arroio do Conde e de 8,8 mg/1 na estação 7 do 
Arroio dos Ratos. Este comportamento referente ao aumento de Cálcio, de até 60 
vezes na Bacia do Conde, é verificado também quando da avaliação da Dureza nestas 
águas superficiais. 

Magnésio 

Os valores de Magnésio obtidos nos pontos amostrados durante o monitora
mento estão mostrados na Tabela 31. As concentrações médias anuais e seus desvios 
estão apresentados nas Figuras 26 (a), (b) e (c) para o Arroio do Conde, Ratos e Porteira, 
respectivamente. 
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Tabela31 
VALORES DE MAGNÉSIO (MG/L) NAS ESTAÇÕES DE COLETA 

DOS ARROIOS CONDE, RATOS E PORTEIRA (RS) 

set/93 nov/93 jan/94 abt/94 jun/94 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 3,1 2,9 

Ponto 3 0,40 0,62 0,54 0,60 0,61 0,61 

Ponto 4 2,9 2,1 2,4 2,1 2,4 3,2 

Ponto 5 2,9 2,4 2,6 2,4 2,6 3,2 

Ponto 6 3,1 3,0 3,0 3,1 3,1 2,9 

Ponto 7 3,6 3,1 3,0 3,0 3,1 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 concentrações de Magnésio obtidas durante o período amostral inserem-se 
dentro do intervalo basal de águas naturais dado por BOWEN (J9) que é de concentra
ção até 4 mg/1. O coeficiente de variação 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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SÓDIO 

As concentrações de Sódio obtidas nos pontos de coleta estão mostradas na 
Tabela 32 e as concentrações médias anuais encontram-se nas Figuras 27(a) para oArroio 
do Conde, Figura 27(b) para o Arroio dos Ratos e Figura 27(c) para o Arroio da Porteira. 

Tabela32 
VALORES DE SÓDIO (MG/L) NAS ESTAÇÕES DE COLETA 

DOS ARROIOS CONDE, RATOS E PORTEIRA (RS) 

4QOO 
,,oo 
JQOO 

2,00 

120,00 
- 15.CO 

IQOO 

,oo 
000 

set/93 

Ponto 1 3,2 

Ponto 2 11,7 

Ponto 3 4,2 

Ponto 4 25,0 

Ponto 5 23,2 

Ponto 6 34,5 

Ponto 7 6,3 

Ponto 8 4,9 

Ponto 9 3,5 

Ponto 10 4,1 

SÓDIO- Bacia do Arrolo do Conde 

• . 
• 

T 
T 

l 1 . 
T 1 

• . 
. 

Figura 27(a) 

4000 

3500 

3000 

_ 25,00 

120.00 
1'00 

1000 

soo 
QOO 

nov/93 jan/94 

2,1 3,0 

9,0 9,3 

3,4 3,8 

19,40 12,5 

21,2 i,6 

29,6 22,2 

6,3 10,4 

4,6 5,4 

2,9 2,5 

4,1 5,6 

abt/94 

2,6 

10,1 

3,7 

13,4 

20,3 

25,3 

8,3 

5,2 

3,1 

4,4 

.,,00 

35.00 

3J.OO 

25.00 

i~: 
moo 
5.00 

0.00 

S óoto • BodadoAnolodaPortwa 

• 
PontCII à Col«ai 

Figura27(c) 

jun/94 set/94 

2,8 3,5 

9,8 13,6 

3,8 4,2 

14,4 26,1 

21,4 24,5 

26,40 37,2 

6,5 6,2 

5,4 5,9 

3,0 3,9 

5,0 4,2 

SÓDIO· Bacia doAnolodm Ratos 

' 

Figura 27(b) 

Os valores encontrados de Sódio estão compatíveis com os valores basais dados 
por BO\VEN (79) de até 6 mg/1 nas estações 1 e 3 do Arroio do Conde, 7 e 8 do Arroio dos 
Ratos e nas duas estações do Arroio da Porteira. As estações 2,4,5 e 6 do Arroio do Conde 
apresentaram uma concentração aumentada em relação a seus brancos, atingindo valores 
médios de 29,2 mg/1 de Sódio na estação 6 e de 18,5 mg/1 na estação 4, denotando impac
to antrópico, o que faz com que a concentração média aumente em torno de 10 vezes. 
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POTÁSSIO 

As concentrações de Potássio nas estações de coleta monitoradas encontram-se na 
Tabela 33 para o periodo de estudo. Os valores médios anuais e seus desvios são mostrados 
nas Figuras 28 (a), (b), (c) para o Arroio do Conde, Ratos e Porteira, respectivamente. 

Tabela33 
VALORES DE POTÁSSIO (mg/1) NAS ESTAÇÕES DE COLETA 

DOS ARROIOS CONDE, RATOS E PORTEIRA (RS) 

set/93 nov/93 jan/94 ab,/94 jun/94 sct/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 2,5 

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 4,1 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 

Ponto 10 1,6 1,4 1,5 1,5 1,5 1,7 
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Os valores encontrados das concentrações médias de Potássio estão em con
cordância com os valores habituais para águas naturais dado por ALLEN (89) de 5 mg/1 
para todas as estações de coleta monitoradas. A maior concentração média obtida foi a 
do ponto 6 do Arroio do Conde, de 4,0 mg/1. 
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FERRO 

As concentrações de Ferro foram monitoradas durante o período do estudo e seus 
resultados encontram-se na Tabela 34, os valores médios anuais e seus desvios são mostrados 
nas Figuras 29 (a,b,c) para o Arroios do Conde, Ratos e Porteira, respectivamente. 
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Tabela34 
VALORES DE FERRO (mg/1) NAS ESTAÇÕES DE COLETA 

DOS ARROIOS CONDE, RATOS E PORTEIRA (RS) 

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

Ponto 1 2,9 2,3 3.1 3.1 2,6 2.7 

Ponto 2 2,i 1,6 1,8 2,6 

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 2,1 2,1 2,2 0,7 

Ponto 8 1,4 l,? 1,2 1,3 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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20 

1 
• 15 
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. 
Pont011dm0oleta. Pont01daJColetas ~ . 
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Figura 29(a) 

FERRO - Boda do Arrolo da Porteira 
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Figura 29(c) 

Figura 29(b) 

A concentração estabelecida pela legislação ambiental CONAMA 20 para águas 
Classe I de 0,3 mg/1 de Ferro foi apenas verificada na estação 9 do Arroio da Porteira e 
na estação 6 do Arroio do Conde. As demais estações inserem-se no limite estabelecido 
para a Classe III, que é de 5,0 mg/1, exceto para a estação 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 relação aos pontos não impactados da bacia. 
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ALUMÍNIO 

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

Tabela 35 
VALORES DE ALUMÍNIO (MG/L) NAS ESTAÇÕES DE COLETA 

DOS ARROIOS CONDE, RATOS E PORTEIRA (RS) 

sct/93 

Ponto 1 1,9 

Ponto 2 1,1 

Ponto 3 1,9 

Ponto 4 2,0 

Ponto 5 0,93 

Ponto 6 0,78 

Ponto 7 1,5 

Ponto 8 1,4 

Ponto 9 0,55 

Ponto 10 1,2 

ALUMÍNIO· BacladoAffoiodo Conct. 

~ 1.50-t---,-4------

.§. 1.00+--~------

Figura 30(a) 

nov/93 jan/94 

1,2 1,6 

1,6 1,2 

1,6 1,9 

2,4 2,0 

0,73 0,84 

0,62 0,73 

1,0 1,3 

1,2 1,2 

0,42 0,60 

1,3 1,4 

ab,/94 jun/94 sct/94 

1,4 1,2 1,8 

1,5 1,6 1,2 

2,1 2,0 1,9 

2,0 2,4 2,0 

0,86 0,79 0,86 

0,74 0,76 0,91 

1,3 1,2 1,6 

1,2 1,3 1,4 

0,58 0,60 0,63 

1,3 1,3 0,98 

ALUMÍNIO - Bacia do Arrolo dos Ratos 

2,so~-------

2,00+--------

~ 1,50 t t 
.§. 1,00 +--'e__ ____ _ 

0,50 +-----------,_ __ __, ___ ____,•mlda 
0,00 .._ rrédc+da.s\llo 

• rrédo-de5 ,.to 
Pontos 

Figura 30(6) 

AlUMfNIO- BocladoArroM>daPort.lra 

'"'§ ,oo 

~ ,., i 
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Figura 30(c) 

As concentrações médias de Alumínio encontradas nas estações de coleta em 
todos os pontos, ultrapassa os limites da lagislação ambiental estabelecidos para águas 
Classe III, que é de 0,1 mg/1 e também para os valores basais propostos por BOWEN [19) 
de 0,3 mg/1. O menor valor médio foi monitorado na estação 9 do Arroio da Porteira de 
0,56 mg/1 e a maior média na estação 4 do Arroio do Conde de 2,1 mg/1 de Alumínio. As 
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duas estações do Arroio dos Ratos apresentaram média de 1,3 mg/1. ALLEN (89) indica 
valores habituais de Alumínio em águas naturais, concentrações de até 2,0 mg/1. 

Verifica-se que o branco da região é alto se o compararmos com a legislação 
ambiental, porém insere-se dentro dos valores habitualmente aceitos para águas naturais. 

MANGANÊS 

Os valores de Manganês obtidos nas estações de coleta estão apresentados 
na Tabela 36 e as concentrações 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 MANGANÊS (MG/L) NAS ESTAÇÕES DE COLETA 

DOS ARROIOS CONDE, RATOS E PORTEIRA (RS) 

Ponto 1 

Ponto 2 

Ponto 3 

Ponto 4 

Ponto 5 

Ponto 6 

Ponto 7 

Ponto 8 

Ponto 9 

Ponto 10 

set/93 

0,03 

0,24 

0,01 

0,59 

0,58 

0,76 

0,12 

0,03 

0,02 

0,05 

º·"' 0,80 

0,70 

º·'° 
~ 0,50 
~ 0,40 

0,30 

0,20 

0.10 
0,00 

nov/93 jan/94 abr/94 

0,09 0,08 0,09 

0,34 0,40 0,36 

0,02 0,06 0,08 

0,52 0,51 0,53 

0,61 0,54 0,60 

0,52 0,80 0,63 

0,18 0,16 0,16 

0,09 0,10 0,11 

0,06 0,09 0,09 

0,08 0,08 0,08 

MANGAN~ S - B ada do Arrolo do Coode 

l 
1 

• • 
,1, 

• 
1 • 

Figura 31 (a) 
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jun/94 set/94 

0,07 0,02 

0,38 0,21 

0,07 0,01 

0,50 0,63 

0,57 0,57 

0,72 0,80 

0,19 0,13 

0,10 0,02 

0,10 0,01 

0,09 0,04 
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0,1() 

0,00 

0,70 
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~ 0,SO 
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• 
' 

Figura 31 (b) 

o,so 
0,80 

0,70 

0,/JJ 

~ 0,50 
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0,,0 

0,20 

0,10 

0,00 

MANGAN,s -BadadOArrolodaPortelra 

• . 
10 

Pont01 dca Cblefca 

Figura 31 (e) 

Os valores encontrados estão dentro dos limites da legislação CONAMA 20 
para águas Classe Ide 0,1 mg/1 para as estações 1 e 3 do Arroio do Conde, 8 do Arroio 
dos Ratos e para as duas do Arroio da Porteira. O limite estabelecido para águas Classe 
III de 0,5 mg/1 é atingido pelo ponto 2 do Arroio do Conde e 7 do Arroio dos Ratos. As 
estações 4,5 e 6 do Arroio do Conde apresentaram concentrações médias de 0,55 a 0,71 
mg/1 de Manganês, com coeficientes de variação inferiores a 15%. 

ZINCO 

As concentrações de Zinco encontradas ao longo do período amostral nas 
estações de coleta encontram-se na Tabela 37 e os valores médios anuais com seus des
vios são mostrados nas Figuras 32(a) para a Bacia do Arroio do Conde, Figura 32(6) para 
a Bacia do Arroio dos Ratos e Figura 32(c) para a Bacia do Arroio da Porteira. 
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Tabela37 
VALORES DE ZINCO (MG/L) NAS ESTAÇÕES DE COLETA 

DOS ARROIOS CONDE, RATOS E PORTEIRA (RS) 

set/93 nov/93 jan/94 abr/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 

Ponto 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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0,18 

0,16 
0,14 

0,12 

~ 0,10 
É. 0,08 

o,o; 
O,ü4 

0,02 

0,00 

0,18 
0,16 
0,14 
0,12 

\; 0,10 
.§. 0,08 

0,0, 

0,04 
0,02 
0,00 

0,18 

0,16 

0.14 

0,12 

i~: 
0,06 

0,04 

0,02 

0,00 

ZINCO - Bacia do Arrolo do Conde 

1 ,1, 

t • ' .L 
.L • • 

Ponla& dca Coletca 

Figura 32 (a) 

ZINCO - Bacio do Arrolo dos Ralos 

. 
: 

• 
Paios das Coletas 

Figura 32 (b) 

ZINCO• Bacta do Arroto Ol Portara 

. 
j 
1 
♦ 

. 
• 

10 

Pontos dca Coletca 

Figura 32 (e) 

Todos os valores detectados de Zinco na área de estudo encontraram-se den
tro dos limites estabelecidos pela legislação ambiental CONA~fA 20 para águas Classe I, 
que é de 0,18 mg/1. As maiores concentrações 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 concentrações de Cobre foram monitoradas nas estações de coleta durante 
o período amostral, seus resultados encontram-se na Tabela 38 e os valores médios e 
desvios são 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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Tabela38 
VALORES DE COBRE (mg/1) NAS ESTAÇÕES DE COLETA 

DOS ARROIOS CONDE, RATOS E PORTEIRA (RS) 

set/93 

Ponto 1 0,37 

Ponto 2 0,28 

Ponto 3 0,23 

Ponto 4 0,21 

Ponto 5 0,25 

Ponto 6 0,01 

Ponto 7 0,24 

Ponto 8 0,17 

Ponto 9 0,01 

Ponto 10 0,20 

COBRE -BadadoArroiodoCcnde 

. 
' .L 

t • . . 
' 

• 

Figura 33(a) 

DAS 
OAO 

<ll5 

030 

~ 0.25 

.s 0.20 

015 
010 

aos 
0.00 

nov/93 jan/94 

0,24 0,33 

0,21 0,26 

0,30 0,25 

0,15 0,17 

0,23 0,28 

0,01 0,02 

0,19 0,23 

0,20 0,19 

0,02 0,01 

0,24 0,22 

ab,/94 

0,28 

0,24 

0,25 

0,16 

0,25 

0,03 

0,20 

0,20 

0,02 

0,24 

045 
Ml 
Ql5 
0.30 

\j; 025 
.s 0.20 

0.15 
a10 
o.os 
aoo 

COBRE -BodadoArroiodaPortelra 

l 

. 
10 

Pcntoe cb O:Ht01 

Figura 33(c) 

jun/94 set/94 

0,30 0,41 

0,22 0,36 

0,28 0,25 

0,18 0,20 

0,27 0,24 

0,02 0,03 

0,21 0,26 

0,19 0,21 

0,02 0,01 

0,20 0,19 

COBRE - Boda do Arraia dos Ralos 

i 
• 

Pont01 dai Coletc:a 

Figura 33(b) 

As concentrações de Cobre encontradas na região estão dentro dos valores 
estabelecidos pela legislação ambiental CONAMA 20 paea águas Classe I, de 0,02 mg/ 
1, apenas nas estações 6 do Arroio do Conde e na 9 do Arroio da Porteira. As demais 
estações de coleta inserem-se no limite estabelecido para águas Classe III de 0,5 mg/1. 
Veàfica-se que nas estações caracteàzadas como não recebedoras de impacto da mine
ração nas Bacias Conde e Ratos, a concentração média de Cobre é supeàor a 0,2 mg/1. 
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CROMO 

As concentrações de Cromo encontradas no período de monitoramento estão 
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. 

Tabela39 
VALORES DE CROMO (µg/1) NAS ESTAÇÕES DE COLETA 

DOS ARROIOS CONDE, RATOS E PORTEIRA (RS) 

set/93 nov/93 

Ponto 1 6,2 5,6 

Ponto 2 5,5 4,8 

Ponto 3 6,6 5,8 

Ponto 4 6,2 7,0 

Ponto 5 8,6 7,1 

Ponto 6 5,0 4,2 

Ponto 7 2,7 2,8 

Ponto 8 4,7 4,2 

Ponto 9 2,3 2,8 

Ponto 10 3,9 4,2 

CROMO - BackJ do Arrolo do Conde 

9.00~---------
aoo+-----------,--
7,00~ I % 

~ ~~ t~-=-~.::;a;:-~~~~~~~~~~~~;= 
E40'.Jt-----------'--
-,oot------------
20'.Jt------------
1,0'.Jt-----------
QO'.J ~ 

Pcrimdaeoi.tca t_;_=i 

Figura 34(a) 

jan/94 

6,1 

5,2 

6,7 

7,1 

8,2 

5,1 

2,4 

4,7 

2,5 

4,0 

abr/9.4 

5,7 

5,2 

6,5 

7,1 

7,6 

5,2 

3,1 

4,3 

3,0 

4,2 

9,00 
8,00 
7,00 
6,00 

~ 5.CD 
E 400 
- 3.00 

2.00 
1.00 
0,00 

CROMO -Bacia do Arrolo da Porteira 

9.00 

aoo 
7,00 

600 

~5.00 
É,4.00 

,oo 
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1.00 

QOO 

1 

. 

10 

Figura 34(c) 

jun/94 set/94 

6,2 7,1 

5,1 5,7 

6,7 6,4 

7,0 6,2 

7,8 7,9 

5,2 5,1 

3,0 3,0 

4,7 4,6 

2,9 2,4 

4,4 4,1 

CROMO• Baek::1 do Arrolo dai Rd01 

• . 
Pontosdcaea.tm 

Figura 34(b) 

As concentrações de Cromo monitoradas referem-se ao valor de Cromo Total 
presente, ou seja, o somatório das concentrações de CrIII e CrVI. A legislação CONA-
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MA 20 estabelece para águas Classe I um valor de 500 µg/1 para CrIII e de 50 µg/1 para 
CrVI. Comparando-se com as concentrações obtidas no período estudado, verifica-se 
para todas as estações valores médios de Cromo muito abaixo dos estabelecidos pela 
legislação, inclusive se considerarmos que todo o Cromo está na forma de CrVI . 

O menor valor médio foi detectado na estação 9 do Arroio da Porteira de 2,6 
µg/1 e a maior concentração média no ponto 5 do Arroio do Conde de 7,8 µg/1. Os 
coeficientes de variação para todas as estaçóes monitoradas foram inferiores a 10%. 

CHUMBO 

As concentrações de Ommbo nas estações de coleta estão 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). 
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Tabela 40 
VALORES DE CHUMBO (µg/1) NAS ESTAÇÕES DE COLETA 

DOS ARROIOS CONDE, RATOS E PORTEIRA (RS) 

set/93 nov/93 jan/94 ab,/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 4,2 4,1 3,9 

Ponto 5 4,0 3,9 3,9 4,1 4,0 4,2 

Ponto 6 6,0 5,0 5,5 6,2 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 

CHUMBO - Boda do Arreio do Ca,de 

16,00 

14,00 

12.00 

10,00 
'jj; aoo 
É. 

6,00 • ! . 
4,00 . 
2.00 

0,00 

Pontos dca Coletca 

Figura 35(a) 
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CHUMBO • Bada do ArrOlo dos Ratos 
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Figura 35(b) 
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Figura 35(c) 

Os valores de Chumbo para todos os pontos estudados encontram-se dentro 
do limite estabelecido pela legislação ambiental CONAMA 20 que aponta para águas 
Classe I, um valor de 30 µg/1. A concentração média anual mais baixa foi verificada no 
ponto 9 do Arroio da Porteira de 5,8 µg/1 e o maior valor médio foi detectado no ponto 
10 da mesma bacia, de 12,1 µg/1. Não se verifica para as bacias do Conde e Ratos 
incremento em relação à atividades antrópicas. 

CÁDMIO 

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

Tabela 41 
VALORES DE CÁDMIO (µg/1) NAS ESTAÇÕES DE COLETA 

DOS ARROIOS CONDE, RATOS E PORTEIRA (RS) 

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

Ponto 1 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 

Ponto 3 0,08 0,06 0,07 0,07 0,07 0,08 

Ponto 4 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 

Ponto 7 0,07 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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Figura 36(c) 

As concentrações de Cádmio encontradas nas estações de coleta estão muito 
abaixo do limite permitido pela CONAMA 20 para águas Classe I, que é de 1,0 µg/L Os 
valores médios monitorados encontram-se na faixa de 0,07 a 0,14 µg/L Não se verifica 
impacto antrópico referente aos pontos impactados e não impactados das três bacias 
estudadas. 

NÍQUEL 

Os valores de Níquel obtidos no período de monitoramento encontram-se na 
Tabela 42 e as concentrações médias anuais são 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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Tabela42 
VALORES DE NÍQUEL (µg/1) NAS ESTAÇÕES DE COLETA 

DOS ARROIOS CONDE, RATOS E PORTEIRA (RS) 

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

Ponto 1 19,5 15,0 17,2 15,3 16,4 21,3 

Ponto 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 

Ponto 4 27,3 35,0 31,0 33,2 34,6 26,4 

Ponto 5 17,5 26,1 22,0 23,4 26,0 19,3 

Ponto 6 35,! 25,0 30,l 25,1 27,2 33,1 

Ponto 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 

Ponto 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 

NÍQUEL •BacladoArrolodoCondo NÍQUEL· Baciado Arrolo doo Raloo 

j 

• • • • t . . 

Figura 37(a) 
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Figura 37(c) 

i . 

Figura 37(b) 

As concentrações médias de Níquel encontram-se dentro do intervalo estabe
lecido pela legislação ambiental para águas Classe I, que é de 25 µg/1 para as estações 
1,2,3 e 5 da Bacia do Conde e as duas estações do Arroio dos Ratos e do Arroio da 
Porteira. As estações 4 e 6 do Arroio do Conde, com concentrações médias de 31,2 µg/ 
1 e 29,3 µg/1, respectivamente, não se enquadram nesta classificação. 

Verifica-se que o limite estabelecido para águas Classe III também é de 25 µg/ 
1, portanto estas estações também não poderiam ser enquadradas nesta classe. 

ALLEN (89) estabelece a concentração de até 100 µg/1 de Níquel como valor 
habitual em águas naturais. As estações 4 e 6 do Arroio do Conde apresentaram teor de 
Níquel aumentado de 2 vezes em relação aos seus pontos não impactados. 
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MERCÚRIO 

Os valores de Mercúrio foram estudados durante o período de monitoramento 
nas estações de coleta e as concentrações estão 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 MERCÚRIO (µ.g/1) NAS ESTAÇÕES DE COLETA 

DOS ARROIOS CONDE, RATOS E PORTEIRA (RS) 

,et/93 

Ponto 1 3,0 

Ponto 2 3,0 

Ponto 3 4,0 

Ponto 4 4,0 

Ponto 5 10,0 

Ponto 6 3,0 

Ponto 7 6,0 

Ponto 8 8,0 

P,onto 9 5,0 

Ponto 10 10,0 

MERCÚRIO - Bada do Arrolo cb Ccinde 

1200,----------
1000+---------.-

1
-

aoo +------~--

nov/93 jan/94 

2,5 3,0 

3,0 3,0 

3,8 4,0 

4,0 4,2 

9,6 8,7 

3,0 3,0 

5,4 6,0 

7,4 8,0 

5,0 5,3 

9,6 10,1 

abr/94 jun/94 set/94 

2,6 3,1 3,0 

3,1 3,1 4,0 

3,8 3,9 4,1 

4,2 4,1 4,0 

8,6 8,7 9,0 

3,2 3,2 3,6 

5,7 5,6 7,0 

7,3 8,1 8,2 

5,2 5,3 6,0 

9,7 9,7 10,5 

MERCÚRIO - Baciado Arroio doa Ratos 

12.CD 

10,00 

8.00 • 
} ooo+--------- ~ 6.00 

. 
.e. • 
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Figura 38(a) 
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Figura 38(c) 

Pcintoa dai Cdàat 

Figura 38(b) 
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A concentração de Mercúrio na região encontra-se aumentada em relação aos pa
drões estabelecidos pela legislação ambiental que são de até 0,2 µg/1 para Oasse I e de até 2,0 
µg/1 para Oasse III. ALLEN (89) estabelece a concentração de 3,0 µg/1 de Hg como valor 
habitual em águas naturais. As estações monitoradas, representantes de locais não impacta
dos por atividades antrópicas, apresentaram valores médios de Mercúrio de 2,9 µg/1 a 5,9 µg/ 
L Nas estações impactadas foram encontradas concentrações de até 9,9 µg/1 de Hg. 

Este comportamento sugere que o valor habitual de Mercúrio nas estações de 
coleta estudadas seja mais alto, devido às condições naturais da bacia de drenagem ou 
que a região esteja impactada por este elemento-traço em toda a sua extensão. 

ARSÊNIO 

As concentrações de Arsênio foram monitoradas nos pontos de coleta durante 
o período de estudo e seus valores encontram-se na Tabela 44. A concentração média 
anual e sua variação estão 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 ARSÊNIO (µg/1) NAS ESTAÇÕES DE COLETA 

DOS ARROIOS CONDE, RATOS E PORTEIRA (RS) 

035 

º"' 
º"' "a Q20 

.S 0.15 

010 

oc,; 
000 

,et/93 nov/93 

Ponto 1 0,26 0,22 

Ponto 2 0,20 0,31 

Ponto 3 0,15 0,20 

Ponto 4 0,15 0,15 

Ponto 5 0,13 0,18 

Ponto 6 0,10 0,12 

Ponto 7 0,15 0,16 

Ponto 8 0,16 0,20 

Ponto 9 0,15 0,17 

Ponto 10 0,18 0,21 

ARSINIO • Boda doAtroiodo'Conde 

t • I • • • • + . 

Figura 39(a) 

' = -6 

jan/94 

0,24 

0,26 

0,22 

0,17 

0,20 

0,15 

0,18 

0,20 

0,18 

0,21 

abt/94 

0,23 

0,30 

0,21 

0,18 

0,21 

0,14 

0,17 

0,20 

0,18 

0,20 

0,35 

0.,0 

025 

0,10 

o.os 
0.00 
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jun/94 set/94 

0,22 0,30 

0,28 0,24 

0,23 0,18 

0,17 0,16 

0,19 0,13 

0,13 0,11 

0,17 0,15 

0,19 0,17 

0,18 0,16 

0,21 0,17 

ARS~ NIO - BCE:la d:I Arrolo dei Rdol 

• i 

Figura 39(b) 
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Figura 39(c) 

As concentrações de Arsênio estão muito abaixo dos valores estabelecidos pela 
legislação ambiental CONAMA 20 para águas Classe I, que é de 50 µg/1 para todas as 
estações de coleta estudadas. BOWEN (79) relata como níveis basais de Arsênio, con
centrações de até 0,5 µg/1. Os valores médios monitorados apresentaram-se na faixa de 
concentração de_0,13 µg/1 a 0,27 µg/1. Não se verifica aumento da concentração de 
Arsênio nas estações impactadas por atividades antrópicas. 

SELÊNIO 

Os valores de Selênio foram monitorados durante o período de estudo e os 
valores são apresentados na Tabela 45. As concentrações médias anuais e seus desvios 
estão apresentados nas Figuras 40(a,b,c) para os pontos das Bacias do Arroio do Conde, 
Ratos e Porteira, respectivamente. 
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Tabela 45 
VALORES DE SELÊNIO (µG/L) NAS ESTAÇÕES 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 

Ponto 3 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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SELE NIO - Bacia do Arrolo do Conde 
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Figura 40(a) 
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Figura 40(b) 
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Figura 40(c) 

As concentrações de Selênio em todas as estações de coleta apresentaram valo
res muito abaixo dos estabelecidos pela legislação ambiental CONAMA 20, que estabe
lece uma concentração de 10µg/l para águas Classe I. A concentração média anual obti
da foi de 0,1 µg/1. 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

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

1) Parâmetros compatíveis com os níveis habituais e/ou padrão Classe I (CONAMA 
20) em todas as estações monitoradas: 

- Bacia do Arroio do Conde 
Cloretos, DQO, DBO5, OD, Nitrogênio Total, Nitrato, Nitrito, Sólidos Dissol

vidos, Sólidos Sedimentáveis, Chumbo, Cádmio, Arsênio, Selênio, Cromo, Zinco; 

- Bacia do Arroio dos Ratos 
Cloretos, DQO, DBO5, OD, Nitrogênio Total, Nitrato, Nitrito, Sólidos Dissol

vidos, Sólidos Sedimentáveis, Chumbo, Cádmio, Arsênio, Selênio, Cromo, Potássio, Ní
quel, Turbidez, Sólidos Suspensos, Sódio; 
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- Bacia do Arroio da Porteira 
Cloretos, DQO, DBO5, OD, Nitrogênio Total, Nitrato, Nitrito, Sólidos Dissol

vidos, Sólidos Sedimentáveis, Chumbo, Cádmio, Arsênio, Selênio, Cromo, Sulfato, Con
dutividade, Alcalinidade, Cálcio, Magnésio, Sódio, Potássio, Níquel, Turbidez, pH, Man
ganês, Sólidos Suspensos, Dureza, Fosfato. 

2) Parâmetros compatíveis com os níveis habituais e/ ou padrão Classe I (CONAMA 20) 
em todas as estações monitoradas, mas que apresentam modificações nas estações com 
impacto antrópico: 

- Bacia do Arroio do Conde 
Condutividade, Sulfato, Dureza, Alcalinidade, Cálcio, Magnésio, Sódio, Potás

sio, Níquel, Turbidez, Sólidos Suspensos, Fosfato; 

- Bacia do Arroio dos Ratos 
Condutividade, Sulfato, Dureza, Alcalinidade, Cálcio, Magnésio, Fosfato, Zinco; 

- Bacia do Arroio da Porteira 
Zinco. 

3) Parâmetros não compatíveis com os níveis habituais e/ou padrão Classe I (CONA
MA 20) nos locais impactados: 

- Bacia do Arroio do Conde 
pH, Ferro, Manganês; 

- Bacia do Arroio dos Ratos 
pH, Manganês, Ferro; 

- Bacia do Arroio da Porteira 
Ferro, Cobre. 

4) Parâmetros não compatíveis com os níveis habituais e/ou padrão Classe I (CONA
MA 20) em todas as estações monitoradas: 

- Bacia do Arroio do Conde 
Mercúrio, Fenóis, Cobre, Nitrogênio Amoniacal, Alumínio; 

- Bacia do Arroio dos Ratos: 
Mercúrio, Fenóis, Cobre, Nitrogênio Amoniacal, Alumínio; 

- Bacia do Arroio da Porteira 
Mercúrio, Fenóis, Nitrogênio Amoniacal, Alumínio. 
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