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1 INTRODUÇÃO 

 

Este relatório apresenta os resultados dos serviços de monitoramento dos recursos 

hídricos superficiais do Arroio Candiota e Sanga Funda realizados entre janeiro 2017 e 

dezembro de 2022, em atendimento ao Plano de Monitoramento aprovado pela Agência 

Nacional de Águas - ANA, executado em conjunto pelas empresas Usina Termelétrica Seival 

Ltda - UTE SEIVAL e a Companhia de Geração Térmica de Energia Elétrica - CGTEE, em 

observância aos seguintes instrumentos legais: 

Resolução nº 141 de 22/02/2016, Processo n° 02501.001013/2001-70 

– ANA: Outorga, à CGTEE, o direito de captar água no reservatório da 

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

de geração de energia elétrica na Usina Termelétrica Candiota III. 

Vazão de Captação: 1.900 m3.s-1. Validade: 01/03/2026. 

Outorga nº 1965 de 03/09/2019, Processo n° 02501.001013/2001-70 

– ANA: Outorga, à CGTEE, o direito de uso não consuntivo de recursos 

hídricos no reservatório da Barragem II, localizada no município de 

Candiota/RS, e determina a manutenção da vazão mínima para jusante 

da barragem de 634 L.s-1 (0,634 m3.s-1). Validade: 11/09/2047. 

 

Em atendimento aos instrumentos citados, são monitoradas as estações hidrométricas 

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

Funda Montante (SFM) conforme apresentado na Figura 1. 
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Figura 1 - Identificação das seções de monitoramento da UTE Candiota, Candiota-SC. 

 

As estações ACM e SFM localizam-se a montante das Barragens I e II, que abastecem 

o complexo termoelétrico da CGTEE e a UTE SEIVAL. A estação ACJ localiza-se a jusante 

dessas barragens. A área de drenagem da estação SFM é de 54,5 km², a da ACM é de 180,0 

km² e a da ACJ é de 313 km². 

Cabe ainda destacar que as Barragens I e II localizam-se na Bacia Hidrográfica da 

Lagoa Mirim e do Canal São Gonçalo, de cujas águas superficiais ainda não estão oficialmente 

enquadradas (meta de qualidade a ser atingida). De acordo com a Resolução CONAMA1 nº 

357/2005, Art. 42, “enquanto não aprovados os respectivos enquadramentos, as águas doces 

serão consideradas classe 2 (...), exceto se as condições de qualidade atuais forem melhores, o 

que determinará a aplicação da classe mais rigorosa correspondente”. Considerando a não 

identificação de dados formalmente chancelados pelo órgão gestor, recomenda-se a observância 

dos parâmetros correspondentes à Classe 2. 

Assim, este documento técnico apresenta os resultados do monitoramento realizado no 

período de janeiro de 2017 a dezembro de 2022, o qual demonstra as leituras de nível da água 

dos rios nas estações hidrossedimentométricas, e apresenta os resultados das concentrações de 

descargas sólidas, bem como as análises físico-químicas da água (temperatura, DBO5, pH, 
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condutividade elétrica e turbidez), além da determinação experimental da curva chave para as 

referidas estações. 

 

2  METODOLOGIA  

 

2.1 Qualidade da água superficial 

 

O monitoramento in loco foi realizado nas estações Arroio Candiota Montante (ACM), 

Arroio Candiota Jusante (ACJ) e Sanga Funda Montante (SFM), conforme mapa de localização 

apresentado na Figura 1. As amostras de água bruta superficiais foram coletadas por meio de 

uma Garrafa Van Dorn. A temperatura das amostras e ambiente foram registradas por meio de 

termômetro de espeto da Incoterm rastreado. As análises físico-químicas foram realizadas ppor 

laboratórios credenciados no Inmetro, IMA e Fepan.  

Foi utilizada a ABNT NBR 9898 (1987) para os procedimentos de coleta de água. Esta 

norma dispõe sobre as condições exigíveis para a coleta e a preservação de amostras e de 

efluentes líquidos domésticos e industriais e de amostras de água, sedimentos e organismos 

aquáticos dos corpos receptores interiores superficiais. Em se tratando de coleta manual de 

águas superficiais, a norma descreve que deve-se ter precaução em relação à assepsia, 

removendo as tampas dos frascos juntamente com o papel protetor, mergulhando o frasco 

rapidamente a cerca de 15 a 30 cm abaixo da linha da água. Importante que o frasco fique no 

sentido oposto da corrente. Quando se tratar de corpo da água estática, deve-se criar uma 

corrente, movimentando o frasco horizontalmente para frente, em seguida, inclina-se o frasco 

para cima, permitindo a saída de ar e o preenchimento do mesmo. Retirando-se o frasco da 

água, elimina-se uma pequena quantidade da amostra, deixando um espaço vazio para permitir 

a homogeneização da mesma antes da análise. Após, fecha-se o frasco o mais rápido possível, 

afixando o papel protetor ao redor do gargalo e identificando a amostra. Para coletas de 

fitoplâncton, zooplâncton e zoobenton, assim como coletas em profundidade, deve-se utilizar 

equipamentos especiais, normalmente fornecidos por laboratórios responsáveis pelo trabalho 

(VON SPERLING, 2014).  

O tipo de amostra, a matriz a ser amostrada, assim como os ensaios solicitados 

influenciam na técnica da coleta da amostra. De forma geral, devem-se tomar as seguintes 

precauções:  
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• Verificar a limpeza dos frascos e dos demais materiais e equipamentos que serão utilizados 

para coleta (baldes, garrafas, pipetas etc.); 

• Empregar somente os frascos e as preservações recomendadas para cada tipo de 

determinação, verificando se os frascos e reagentes para preservação estão adequados e dentro 

do prazo de validade para uso. Em caso de dúvida, substituí-los; 

• Certificar-se que a parte interna dos frascos, assim como as tampas e batoques, não sejam 

tocadas com a mão ou fiquem expostas ao pó, fumaça e outras impurezas [...]; 

• Fazer a ambientação dos equipamentos de coleta com água do próprio local, se necessário; 

• Garantir que as amostras líquidas não contenham partículas grandes, detritos, folhas ou 

outro tipo de material acidental durante a coleta; 

• Coletar um volume suficiente de amostra para eventual necessidade de se repetir algum 

ensaio no laboratório; 

• Fazer todas as determinações de campo em alíquotas de amostra separadas das que serão 

enviadas ao laboratório, evitando-se assim o risco de contaminação; 

• Colocar as amostras ao abrigo da luz solar, imediatamente após a coleta e preservação; 

• Acondicionar em caixas térmicas com gelo as amostras que exigem refrigeração para sua 

preservação (observar que as amostras para ensaio de Oxigênio Dissolvido não devem ser 

mantidas sob refrigeração); 

• Manter registro de todas as informações de campo, preenchendo uma ficha de coleta por 

amostra, ou conjunto de amostras da mesma característica (CETESB, 2011).  

A preservação da amostra visa retardar a ação biológica e a hidrólise dos compostos 

químicos, diminuir a volatilidade dos constituintes e os efeitos de adsorção e ainda conservar 

os organismos, minimizando alterações morfológicas e fisiológicas (CETESB, 2011; VON 

SPERLING, 2014). Dentre as alterações químicas pode-se citar a precipitação de metais como 

hidróxidos ou a formação de complexos com outros constituintes; alteração do estado de 

oxidação de cátions e ânions; adsorção de íons na superfície interna dos frascos de coleta; outros 

constituintes podem dissolver-se ou volatilizar-se. A alteração de valência de elementos ou 

radicais pode ser causada por ação biológica. A ruptura de células de organismos, constituintes 

solúveis, podem ser convertidos em matéria orgânica (CETESB, 2011). 

A amostra pode ser preservada por adição química, congelamento e refrigeração. No 

método químico, é adicionado um reagente previamente ou logo após a coleta da amostra, para 

promover a estabilização dos constituintes. No entanto, para cada análise há uma exigência de 
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reagente específico. A técnica de congelamento aumenta o intervalo entre a coleta e o ensaio 

da amostra in natura, sem o risco de comprometê-la, contuto é inadequado para análise de 

frações sólidas, biológicas e microbiólogicas. A refrigeração é utilizada geralmente para ensaios 

microbiológicos, físico-químicos orgânicos e inorgânicos, biológicos e toxicológicos. Os 

frascos mais utilizados para coleta e preservação de amostra são de plástico autoclavável de alta 

densidade como polietileno, polipropileno, policarbonato ou ainda os frascos de vidro, todos 

com boca larga para facilitar a coleta e limpeza (CETESB, 2011).  

A limpeza adequada dos frascos, tampas e batoques evita a contaminação da amostra. 

É necessário garantir a limpeza do material, evitando a introdução de possíveis interferentes, 

como o caso do detergente comum, que interfere nos ensaios de surfactantes e fosfato. 

Procedimentos manuais ou automáticos podem ser utilizados, dependo do ensaio a ser 

realizado, assim como da estrutura do laboratório (CETESB, 2011). 

O tipo de amostragem utilizada foi a simples ou individual. Esta é constituída por uma 

única porção em um determinado instante de tempo. Não atende a variação da concentração ao 

longo do tempo, podendo subestimar ou superestimar a concentração média, a não ser que esta 

seja medida constantemente. Alguns parâmetros só podem ser utilizados neste tipo de 

amostragem, pois precisam ser analisados logo após a coleta como pH, temperatura, oxigênio 

dissolvido e coliformes. Em monitoramentos sistemáticos, durante um longo período, é 

importante que a amostra seja coletada no mesmo horário, para evitar as variações ao longo do 

dia (VON SPERLING, 2014). 

 

2.2 Registro do nível do rio 

 

Foram registrados os níveis do rio no momento dos monitoramentos por meio de 

imagens obtidas por máquina fotográfica semi-profissional. A leitura é obtida por meio das 

réguas limnimétricas instaladas nas estações de monitoramento ACM, ACJ e SFM.  

 

2.3 Curvas-chave 

 

Na estação ACM foram realizadas 60 (sessenta) medições de descarga líquida, no 

período que compreende janeiro/2017 a dezembro/2021. Com base nos dados do 

monitoramento realizado, foi elaborada a equação da curva-chave para a estação ACM, a qual 
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relaciona cota (m) e vazão (m³/s), conforme apresentado na Figura 3, com coeficiente de 

determinação (R²) de 0,78. 

Figura 2 – Curva-chave da estação de monitoramento ACM da UTE Candiota. 

 

Fonte: Ecossis, 2022. 

Na estação ACJ foram realizadas 08 (oito) medições de descarga líquida, no período 

que compreende maio/2021 a dezembro/2021. Com base nos dados do monitoramento 

realizado, foi elaborada a equação da curva-chave para a estação ACJ, a qual relaciona cota (m) 

e vazão (m³/s), conforme apresentado na Figura 4, com coeficiente de determinação (R²) de 

0,91. 

Figura 3 – Curva-chave da estação de monitoramento ACJ da UTE Candiota. 

 

Fonte: Ecossis, 2022. 

 

Na estação SFM foram realizadas 60 (sessenta) medições de descarga líquida, no 

período que compreende janeiro/2017 a dezembro/2021. Com base nos dados do 

monitoramento realizado, foi elaborada a equação da curva-chave para a estação SFM, a qual 
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relaciona cota (m) e vazão (m³/s), conforme apresentado na Figura 5, com coeficiente de 

determinação (R²) de 0,55. 

Figura 4 – Curva-chave da estação de monitoramento SFM da UTE Candiota. 

 

Fonte: Ecossis, 2022. 

 

2.4 Descarga sólida em suspensão 

 

O método adotado para a medição da descarga sólida de sedimentos em suspensão é o 

de integração vertical ou em profundidade. Amostras de mistura água + sedimentos são 

coletadas ao longo da seção transversal. Os valores das verticais são ponderados com a descarga 

líquida, resultando em valores médios da seção, tendo em vista que distribuição de sedimentos 

pode ser variável em relação à largura e a profundidade. As coletas de descarga sólida foram 

efetuadas com os amostradores USDH – 48 ou 49, ambos de fabricação nacional. A diferença 

entre os dois é em relação a profundidade de coleta, sendo que o USDH – 48, recomendado 

para profundidades baixas e o USDH – 49, operado por guincho fluviométrico, em altas 

profundidades (até 6 m). Utiliza-se bicos de 3/16 e garrafa de coleta tem 0,6 L.  

O método empregado é o de Igual Incremento de Descarga (IID) descrito pelo Guia de 

Práticas Sedimentométricas da ANEEL (CARVALHO et al., 2000). No IID, a seção transversal 

também é dividida em segmentos laterais, representando iguais incrementos de descarga. A 

mistura água + sedimento é acumulada continuamente dentro do amostrador (Figura 6), que é 

movido verticalmente em uma velocidade constante para que a mistura entre no recipiente a 

uma velocidade similar. O bico do amostrador é mantido na horizontal para que a velocidade 

de percurso seja proporcional à velocidade média.  
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Figura 5 – Representação da amostragem pelo método de Igual Incremento de Descarga. 

 

Fonte: CARVALHO et al. (2000). 

 

O volume coletado em cada vertical é transferido da garrafa do para um pote plástico, 

previamente limpo e identificado. No laboratório cada pote é pesado com todo o volume de 

água e sedimentos em uma balança analítica de precisão de 0,0001g. Na sequência são 

colocadas em estufa, regulada em 60° C, para determinação dos valores de concentração de 

sedimentos em suspensão, que é obtido pelo método da evaporação (USGS, 1973). Dessa 

forma, têm-se os valores da concentração de sedimentos (Css), expresso pela equação 1. 

𝑪𝒔𝒔 =
𝑷𝒔𝒆𝒅

𝑽𝒐𝒍𝒂𝒎𝒐𝒔𝒕𝒓𝒂
 ( 1 ) 

 

Onde: 

CSS = concentração de sedimentos em suspensão na vertical amostrada (mg.L-1);  

Psed = peso dos sedimentos (mg);  

Volamostra = volume da amostra (L). 

 

Os valores de descarga sólida em suspensão (QSS) são determinados pelo somatório do 

produto entre a concentração de sedimentos suspensos (CSS) e a respectiva descarga líquida 

(Ql) de cada vertical, de acordo com a equação 2.  
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𝑸𝒔𝒔 =∑(𝑪𝒔𝒔𝒊. 𝑸𝒍𝒊)𝟎, 𝟎𝟖𝟔𝟒

𝒏

𝒊=𝟏

 ( 2 ) 

 

Onde: 

Qss = descarga sólida em suspensão (T.d-1);  

Cssi = concentração de sedimentos em suspensão da vertical i (mg.L-1);  

Qli = descarga líquida da respectiva vertical i (m3.s-1). 

 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÕES  

 

3.1 Qualidade da água superficial  

 

3.1.1 Temperatura 

 

Variações de temperatura são parte do regime climático normal. Corpos de água 

naturais apresentam variações sazonais, diurnas e estratificação vertical. A temperatura 

superficial é influenciada por fatores como latitude, altitude, estação do ano, período do dia, 

taxa de fluxo e profundidade. A temperatura da água é ditada pela radiação solar no local, exceto 

nos casos em que ocorrem despejos industriais ou de esgoto sanitário doméstico 

(CETESB,2019; UFRRJ, 2020). 

De acordo com BRANCO (1986), no âmbito da faixa de temperatura usual das águas 

superficiais (4 a 30ºC), um aumento da temperatura da água, em geral, tem efeito como: 

diminuição da densidade e da viscosidade da água, para temperaturas acima de 4ºC, facilitando 

a sedimentação de materiais em suspensão; redução da solubilidade dos gases na água, entre 

eles o oxigênio, o CO2 e a amônia; evasão de substâncias orgânicas voláteis podendo causar 

maus odores; aumento da velocidade das reações bioquímicas, aeróbias e anaeróbias, de 

degradação da matéria orgânica; aumento da taxa de crescimento dos organismos aquáticos; 

evasão de gases tóxicos H2S; coagulação de proteínas que constituem a matéria viva; aumento 

da toxicidade de substâncias dissolvidas na água. 

De forma geral, a temperatura afeta os processos físicos, químicos e biológicos dos 

corpos da água, além da concentração de variáveis termo dependentes, como por exemplo o 

oxigênio dissolvido. O parâmetro temperatura foi analisado para a água bruta nos pontos de 
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monitoramento ACM, ACJ e SFM no período de janeiro de 2017 a dezembro de 2022. Os 

resultados são apresentados na Tabela 1.  

 

Tabela 1 – Dados de temperatura das estações de monitoramento da UTE Candiota. 

Temperatura (°C) 

Data ACM ACJ SFM Temperatura externa  

jan/17 25,9 28,4 26,1 28,0 

fev/17 22,8 24,5 24,4 25,0 

mar/17 19,0 22,0 20,0 24,0 

abr/17 19,8 21,1 19,6 22,0 

mai/17 15,4 17,6 16,8 18,0 

jun/17 12,4 13,5 12,0 15,0 

jul/17 15,0 19,0 20,0 22,0 

ago/17 15,3 15,1 14,6 20,0 

set/17 19,3 19,5 19,1 19,0 

out/17 20,0 20,2 21,1 21,0 

nov/17 27,6 27,5 26,6 21,0 

dez/17 27,1 28,1 27,4 21,0 

jan/18 29,0 27,0 28,0 32,0 

fev/18 29,0 26,0 27,0 33,0 

mar/18 22,5 23,0 23,0 22,0 

abr/18 25,0 24,0 24,0 27,0 

mai/18 19,0 20,0 22,0 22,0 

jun/18 13,0 13,0 12,0 13,0 

jul/18 12,0 12,0 12,0 13,0 

ago/18 15,0 13,0 14,0 14,0 

set/18 14,0 14,5 14,0 16,0 

out/18 20,0 21,0 20,0 19,0 

nov/18 22,0 23,0 20,0 22,0 

dez/18 24,0 25,0 22,0 30,0 

jan/19 24,5 22,0 25,0 21,0 

fev/19 25,0 22,0 25,0 22,0 

mar/19 25,0 22,5 22,5 19,0 

abr/19 23,0 22,0 23,5 24,0 

mai/19 19,0 19,0 19,5 21,0 

jun/19 19,0 19,0 19,0 23,0 

jul/19 17,0 17,0 17,0 18,0 

ago/19 16,0 15,0 15,0 9,0 

set/19 20,0 19,0 17,0 18,0 

out/19 20,0 19,0 19,0 21,0 

nov/19 21,0 22,0 21,0 27,0 

dez/19 19,0 19,0 18,0 21,0 

jan/20 27,2 27,0 26,9 28,0 

fev/20 27,9 22,0 30,6 26,3 
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mar/20 28,7 28,9 29,9 32,0 

abr/20 22,2 22,5 21,9 22,0 

mai/20 16,9 18,0 16,7 16,0 

jun/20 14,0 15,3 13,9 13,0 

jul/20 10,0 11,2 10,5 5,0 

ago/20 14,4 13,0 15,3 8,0 

set/20 12,7 13,8 11,0 11,0 

out/20 12,9 13,0 12,3 11,0 

nov/20 24,4 23,6 25,8 17,0 

dez/20 25,5 24,3 25,4 20,0 

jan/21 23,7 22,1 23,3 24,0 

fev/21 23,1 24,7 22,6 23,5 

mar/21 22,3 21,3 22,1 16,0 

abr/21 22,8 26,0 22,5 20,0 

mai/21 13,1 17,9 16,1 8,0 

jun/21 16,9 17,7 16,7 21,0 

jul/21 17,8 20,1 17,3 27,0 

ago/21 15,3 14,5 15,2 13,0 

set/21 20,1 21,2 19,6 18,0 

out/21 14,5 14,7 15,4 7,5 

nov/21 18,3 20,0 19,4 22,0 

dez/21 23,4 23,4 23,9 27,0 

jan/22 28,0 27,8 28,7 36,1 

fev/22 28,0 27,8 28,7 36,7 

mar/22 23,0 22,0 21,0 17,0 

abr/22 24,0 23,0 22,0 26,0 

mai/22 17,0 16,9 17,1 16,1 

jun/22 9,9 12,1 10,1 7,3 

jul/22 10,1 11,2 9,8 3,0 

ago/22 13,2 13,3 13,7 13,2 

set/22 11,9 12,1 12,1 11,8 

out/22 18,0 16,9 16,9 28,5 

nov/22 18,3 18,6 18,6 14,5 

dez/22 24,1 22,0 23,7 28,0 

 

Ao longo do monitoramento foram registradas temperaturas da água superficial 

entre 9,8°C e 30,6°C, onde todos os pontos apresentam oscilação da temperatura da 

água, em função do clima e variação da temperatura do ambiente. A temperatura 

externa variou de 5°C a 33°C. Nas Figura 6, Figura 7 e Figura 8, é possível observar 

um comparativo da temperatura das amostras, em cada ponto, e da temperatura 

ambiente (externa), durante as coletas. 
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Figura 6 - Dados de temperatura obtidos ao longo do monitoramento na estação ACM. 

 

Figura 7 - Dados de temperatura obtidos ao longo do monitoramento na estação ACJ. 
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Figura 8 - Dados de temperatura obtidos ao longo do monitoramento na estação SFM. 

 

 

3.1.2 pH 

 

O valor do pH (potencial hidrogeniônico) varia entre 0 e 14, no qual soluções neutras 

possuem pH 7, soluções ácidas pH < 7 e soluções básicas pH > 7. A importância da análise 
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Valores baixos de pH (ácido) são causados, principalmente, pela presença de dióxido de 
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matéria orgânica. 

O pH pode afetar, intensamente, diversas reações químicas que ocorrem no meio 

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

por exemplo, a precipitação química de metais pesados que ocorre em pH básico, e a dissolução 

de metais relacionada, geralmente, com pH’s ácidos, sendo assim, seu controle é 

imprescindível. 

O parâmetro pH foi analisado para a água bruta coletada no período de janeiro de 2017 

a dezembro de 2022 nos pontos de monitoramento ACM, ACJ e SFM. Os resultados são 

apresentados na Tabela 2. 
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Tabela 2 – Dados de pH das estações de monitoramento da UTE Candiota. 

pH 

Data ACM ACJ SFM 

jan/17 6,72 7,36 7,23 

fev/17 6,80 7,20 6,30 

mar/17 6,40 7,10 6,89 

abr/17 7,20 7,90 7,30 

mai/17 8,10 8,80 7,10 

jun/17 8,90 9,00 8,30 

jul/17 8,20 8,90 8,10 

ago/17 7,50 7,40 8,10 

set/17 6,40 7,80 6,80 

out/17 8,20 9,00 8,90 

nov/17 7,30 8,10 8,40 

dez/17 7,50 8,00 6,20 

jan/18 7,00 8,00 7,00 

fev/18 8,00 8,00 7,00 

mar/18 7,00 8,00 7,00 

abr/18 8,00 7,00 8,00 

mai/18 7,00 7,00 8,00 

jun/18 7,00 8,00 7,00 

jul/18 7,00 7,00 7,00 

ago/18 8,00 7,00 7,00 

set/18 7,00 8,00 8,00 

out/18 7,00 7,00 7,00 

nov/18 8,00 7,00 7,00 

dez/18 7,00 7,00 7,00 

jan/19 7,00 8,00 7,00 

fev/19 7,00 7,00 7,00 

mar/19 8,00 7,00 7,00 

abr/19 6,00 6,00 7,00 

mai/19 7,00 7,00 8,00 

jun/19 6,00 7,00 6,00 

jul/19 6,00 6,00 6,00 

ago/19 6,00 5,00 5,00 

set/19 7,00 7,00 6,00 

out/19 6,00 6,00 6,00 

nov/19 6,00 7,00 6,00 

dez/19 7,00 7,00 7,00 

jan/20 8,00 8,30 7,60 

fev/20 7,90 7,00 8,00 

mar/20 7,90 8,10 7,60 

abr/20 8,30 7,80 7,60 

mai/20 7,90 8,50 7,50 

jun/20 8,20 8,20 8,40 
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jul/20 7,90 8,10 8,40 

ago/20 7,90 8,00 8,20 

set/20 7,90 8,00 8,50 

out/20 7,70 8,10 8,20 

nov/20 8,20 8,60 7,70 

dez/20 7,50 8,50 7,50 

jan/21 7,30 8,00 7,10 

fev/21 7,60 8,10 7,90 

mar/21 7,90 8,30 8,30 

abr/21 7,90 8,50 7,70 

mai/21 8,30 8,70 8,10 

jun/21 8,00 8,80 7,90 

jul/21 8,00 8,50 8,00 

ago/21 7,80 8,60 7,80 

set/21 8,10 8,10 8,00 

out/21 8,00 7,90 8,50 

nov/21 7,70 8,10 8,30 

dez/21 7,50 8,00 7,90 

jan/22 6,98 7,26 7,20 

fev/22 7,18 7,10 7,05 

mar/22 6,41 6,95 6,50 

abr/22 6,78 7,41 6,90 

mai/22 6,84 6,98 6,92 

jun/22 6,90 6,95 6,88 

jul/22 6,45 6,70 6,32 

ago/22 6,22 6,71 6,32 

set/22 6,34 6,62 6,90 

out/22 7,18 6,87 6,83 

nov/22 7,17 7,03 7,22 

dez/22 6,65 6,74 6,63 

 

A Resolução CONAMA nº 357/2005 estabelece valores de referência conforme 

Classes de uso das águas, sendo que para os corpos hídricos em estudo, cujas águas superficiais 

ainda não estão oficialmente enquadradas, fica estabelecida a observância dos parâmetros 

correspondentes à Classe 2. Para o parâmetro pH, a faixa de valores sugerida para águas doces 

de Classe 2 é entre 6 e 9. Todas as medições apresentaram valores em conformidade. 

Com base no histórico do monitoramento, a estação ACM apresenta variação de pH 

entre 6 e 8,9; ACJ entre 5 e 9 e SFM entre 5 e 8,9. Na Figura 9, Figura 10 e Figura 11, é possível 

observar um comparativo do pH das amostras em cada ponto de monitoramento. 
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Figura 9 - Dados de pH obtidos ao longo do monitoramento na estação ACM. 

 

 

Figura 10 - Dados de pH obtidos ao longo do monitoramento na estação ACJ. 

 

 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10
ja

n
/1

7

ab
r/

1
7

ju
l/

1
7

o
u

t/
1

7

ja
n

/1
8

ab
r/

1
8

ju
l/

1
8

o
u

t/
1

8

ja
n

/1
9

ab
r/

1
9

ju
l/

1
9

o
u

t/
1

9

ja
n

/2
0

ab
r/

2
0

ju
l/

2
0

o
u

t/
2

0

ja
n

/2
1

ab
r/

2
1

ju
l/

2
1

o
u

t/
2

1

ja
n

/2
2

ab
r/

2
2

ju
l/

2
2

o
u

t/
2

2

p
H

pH-ACM

ACM Limite inferior-Classe 2 Limite superior-Classe 2

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

ja
n

/1
7

ab
r/

1
7

ju
l/

1
7

o
u

t/
1

7

ja
n

/1
8

ab
r/

1
8

ju
l/

1
8

o
u

t/
1

8

ja
n

/1
9

ab
r/

1
9

ju
l/

1
9

o
u

t/
1

9

ja
n

/2
0

ab
r/

2
0

ju
l/

2
0

o
u

t/
2

0

ja
n

/2
1

ab
r/

2
1

ju
l/

2
1

o
u

t/
2

1

ja
n

/2
2

ab
r/

2
2

ju
l/

2
2

o
u

t/
2

2

p
H

pH-ACJ

ACJ Limite inferior-Classe 2 Limite superior-Classe 2



Relatório de Qualidade de Água Superficial e Transporte de Sedimentos  

 

 
NaturWelt Hidrologia e Serviços Ambientais Ltda 
Rua Santa Lurdes, 65, João Paulo II, Indaial – SC 

CEP: 89083-198   

 

Página: 18 de 53 
 

Figura 11 - Dados de pH obtidos ao longo do monitoramento na estação SFM. 
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jun/17 40,9 45 34,5 

jul/17 54,1 49,3 43,1 

ago/17 48,5 118,9 40,8 

set/17 53,8 51,8 47,6 

out/17 52,9 64,3 45,4 

nov/17 61,5 114,5 55,7 

dez/17 124 64,9 83,6 

jan/18 99,1 84,2 81,2 

fev/18 98,7 82,1 92,4 

mar/18 87,8 136,6 102,9 

abr/18 78,7 99,8 69,7 

mai/18 60,7 153 49,4 

jun/18 45,7 64,1 38,6 

jul/18 58,9 65 40,2 

ago/18 50,5 128,8 42,1 

set/18 47,6 48,3 34,1 

out/18 40,7 54,4 29,9 

nov/18 68,1 126 58,9 

dez/18 84,1 95,1 60,3 

jan/19 48,7 41,7 43,9 

fev/19 71,6 75,4 60,9 

mar/19 72,3 96,3 60 

abr/19 82,2 88,6 76 

mai/19 75,1 105,7 69,3 

jun/19 63,9 155,2 60,3 

jul/19 64,1 161,4 60,7 

ago/19 48,9 48,9 38,4 

set/19 77,8 59,8 27,4 

out/19 54,6 86,9 43,7 

nov/19 65,6 63,6 54 

dez/19 75,2 66,6 61,8 

jan/20 88 181,8 76,1 

fev/20 83,4 252 73,8 

mar/20 90 97,1 83,9 

abr/20 94,3 95,8 91,7 

mai/20 86,4 126,6 87,2 

jun/20 63,9 155,2 60,3 

jul/20 48,9 52,1 43,1 

ago/20 59,5 54,8 84,2 

set/20 45 58,3 76 

out/20 48 68,1 38,1 

nov/20 62,2 170,7 59,9 

dez/20 72,9 186,9 68,1 

jan/21 86,9 291 66 

fev/21 74,5 158,1 86,8 
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mar/21 74 164 73 

abr/21 72,5 280 60,9 

mai/21 97,2 98,7 70,2 

jun/21 58,9 57,3 59,3 

jul/21 49,7 56,8 41,8 

ago/21 55,1 50,5 45,8 

set/21 30,2 54 23,7 

out/21 63,7 85,3 55,4 

nov/21 60,8 104,8 56 

dez/21 78,3 90,3 57,5 

jan/22 129,5 79,69 82,63 

fev/22 129,9 79,17 84 

mar/22 64,08 133,1 43 

abr/22 99,14 164,68 63,16 

mai/22 72,2 88,2 50,6 

jun/22 60,28 45,225 51,85 

jul/22 46,39 59,9 35,45 

ago/22 32,1 30 13,63 

set/22 45,9 105,5 62,1 

out/22 69,8 114,1 58,9 

nov/22 60 94 48 

dez/22 79 62 65 

 

A Resolução CONAMA nº 357/2005 não determina valor específico para este 

parâmetro, porém a CETESB (2019) sugere que níveis superiores a 100 µS.cm-1 indicam 

ambientes impactados. Todos os pontos de monitoramento estão abaixo de 100 µS.cm-1. 

O histórico do monitoramento também é apresentado na forma de gráficos nas 

Figura 12, Figura 13 e Figura 14, onde é possível visualizar um comparativo das amostras 

em cada ponto. 
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Figura 12 - Dados de condutividade obtidos ao longo do monitoramento na estação ACM. 

 

 

Figura 13 - Dados de condutividade obtidos ao longo do monitoramento na estação ACJ. 
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Figura 14 - Dados de condutividade obtidos ao longo do monitoramento na estação SFM. 

 

 

3.1.4 Turbidez 

 

Fatores como a erosão das margens dos rios em períodos chuvosos, e o lançamento de 

efluentes domésticos e industriais não tratados, podem contribuir de modo significativo para o 

aumento do índice de turbidez. Altos níveis deste parâmetro acarretam a redução da fotossíntese 

da vegetação e, por consequência, propicia a redução da produtividade de peixes (CETESB, 

2009). 

O parâmetro turbidez foi analisado para a água bruta coletada no período de janeiro de 

2017 a dezembro de 2022 nos pontos de monitoramento ACM, ACJ e SFM. Os resultados são 

apresentados na Tabela 4. 

 

Tabela 4 – Dados de turbidez das estações de monitoramento da UTE Candiota. 

Turbidez (NTU) 
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jan/17 36,2 17,8 17,4 

fev/17 29,2 10,9 7,6 

mar/17 59,6 12,3 43,8 

abr/17 57,3 26,6 46,2 

mai/17 142,0 73,0 107,0 

jun/17 44,1 37,4 28,8 

jul/17 5,7 18,2 3,1 

ago/17 25,0 20,3 23,3 

set/17 15,2 29,6 <1 

out/17 12,6 28,7 11,6 
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nov/17 14,1 18,3 4,9 

dez/17 16,8 4,1 4,8 

jan/18 1,0 1,0 1,0 

fev/18 20,2 10,8 1,0 

mar/18 2,8 9,2 39,3 

abr/18 1,0 3,9 3,3 

mai/18 21,7 19,8 29,1 

jun/18 52,0 21,9 47,7 

jul/18 23,7 29,0 32,1 

ago/18 1,0 32,9 1,0 

set/18 11,9 47,3 8,6 

out/18 46,6 40,0 112,0 

nov/18 21,3 25,1 12,7 

dez/18 16,9 16,5 5,4 

jan/19 20,0 7,4 1,0 

fev/19 8,2 16,5 4,0 

mar/19 1,1 7,6 1,0 

abr/19 7,2 10,0 2,6 

mai/19 4,5 12,1 9,4 

jun/19 10,6 18,3 6,8 

jul/19 7,8 16,9 10,6 

ago/19 20,8 33,7 17,4 

set/19 59,2 33,2 86,6 

out/19 27,0 34,8 22,9 

nov/19 23,1 50,9 8,5 

dez/19 3,9 28,1 1,4 

jan/20 2,5 3,7 1,8 

fev/20 5,1 2,4 5,4 

mar/20 11,9 4,6 0,0 

abr/20 9,5 5,6 0,0 

mai/20 12,5 10,2 7,5 

jun/20 10,6 18,3 6,8 

jul/20 24,5 38,3 13,5 

ago/20 9,7 21,3 5,7 

set/20 27,3 17,9 26,4 

out/20 13,2 14,7 8,7 

nov/20 6,1 11,6 9,4 

dez/20 12,6 12,0 5,7 

jan/21 11,3 2,6 5,6 

fev/21 10,7 2,9 6,7 

mar/21 6,1 20,9 6,8 

abr/21 9,1 9,0 3,4 

mai/21 9,9 13,7 3,2 

jun/21 26,4 9,9 22,7 

jul/21 16,4 26,2 13,1 
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ago/21 14,1 18,6 8,8 

set/21 87,8 49,5 92,1 

out/21 8,2 23,3 6,1 

nov/21 9,5 11,1 10,8 

dez/21 2,0 11,0 2,0 

jan/22 5,8 8,7 2,6 

fev/22 4,6 9,3 5,6 

mar/22 60,0 21,0 65,0 

abr/22 11,0 0,8 4,2 

mai/22 10,0 15,0 14,0 

jun/22 8,6 17,0 8,5 

jul/22 45,0 45,0 50,0 

ago/22 100,0 30,0 80,0 

set/22 9,0 16,0 24,0 

out/22 12,0 11,0 4,0 

nov/22 1,0 11,0 4,0 

dez/22 6,0 7,0 5,0 

 

A Resolução CONAMA nº 357/2005 estabelece valores de referência conforme Classes 

de uso das águas, sendo que para os corpos hídricos em estudo, cujas águas superficiais ainda 

não estão oficialmente enquadradas, fica estabelecida a observância dos parâmetros 

correspondentes à Classe 2. Para o parâmetro turbidez, o limite de valores sugeridos para águas 

doces de Classe 2 é até 100 NTU, sendo Classe 1: 0 – 40 NTU e Classe 2: 41 – 100 NTU. 

O histórico do monitoramento também é apresentado na forma de gráficos nas Figura 

15, Figura 16 e Figura 17, onde é possível visualizar um comparativo das amostras em cada 

ponto. 

Figura 15 - Dados de turbidez obtidos ao longo do monitoramento na estação ACM. 
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Figura 16 - Dados de turbidez obtidos ao longo do monitoramento na estação ACJ. 

 

 

Figura 17 - Dados de turbidez obtidos ao longo do monitoramento na estação SFM. 
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água. É uma variável que quantifica a poluição orgânica, cujo efeito no corpo receptor será a 

depressão do oxigênio, estando relacionada assim com a decomposição da matéria orgânica 

(CETESB, 2009). 

Os maiores aumentos em termos de DBO5 estão relacionados ao aumento de matéria 

orgânica no corpo hídrico, indicando a aproximação do esgotamento de oxigênio e assim 

provocando o desaparecimento de peixes e outras formas de vida aquática. Paralelamente, o 

aumento de microflora também interfere no consumo de oxigênio, demandando maior 

quantidade. 

O parâmetro Demanda Bioquímica de Oxigênio – DBO5 foi analisado para a água bruta 

coletada no período de janeiro de 2017 a dezembro de 2022 nos pontos de monitoramento 

ACM, ACJ e SFM. Os resultados são apresentados na Tabela 5. 

Tabela 5 – Dados de DBO5 das estações de monitoramento da UTE Candiota. 

DBO (mgO2/L) 

Data ACM ACJ SFM 

jan/17 8,3 11,7 9,6 

fev/17 6,7 5,3 3,4 

mar/17 11,0 9,0 12,8 

abr/17 18,0 7,5 12,0 

mai/17 15,0 7,0 12,0 

jun/17 2,0 8,0 17,4 

jul/17 2,0 2,0 2,5 

ago/17 7,6 4,0 16,0 

set/17 7,4 4,8 9,4 

out/17 5,4 32,0 2,0 

nov/17 10,0 12,0 8,0 

dez/17 2,0 2,0 2,0 

jan/18 4,4 15,0 4,0 

fev/18 7,0 4,0 12,0 

mar/18 2,0 2,0 2,0 

abr/18 4,8 4,2 5,6 

mai/18 4,8 6,7 6,1 

jun/18 7,4 4,2 7,4 

jul/18 2,0 2,0 2,0 

ago/18 3,0 11,0 16,0 

set/18 5,8 14,0 3,8 

out/18 11,0 14,8 12,0 

nov/18 3,2 8,7 3,2 

dez/18 2,0 2,9 2,5 

jan/19 2,3 6,4 2,0 

fev/19 3,2 5,0 3,0 

mar/19 7,4 9,3 5,4 
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abr/19 6,7 7,4 5,1 

mai/19 2,5 7,4 2,6 

jun/19 3,3 6,1 4,0 

jul/19 3,2 6,4 3,8 

ago/19 3,8 8,0 3,5 

set/19 10,0 11,0 14,0 

out/19 4,0 5,4 5,0 

nov/19 6,4 7,7 6,0 

dez/19 2,1 4,5 0,0 

jan/20 4,1 3,5 3,5 

fev/20 13,8 9,3 4,8 

mar/20 4,2 6,3 3,6 

abr/20 0,0 0,0 0,0 

mai/20 0,0 0,0 0,0 

jun/20 3,3 6,1 4,0 

jul/20 2,5 6,0 5,8 

ago/20 0,0 0,0 0,0 

set/20 6,1 4,5 8,0 

out/20 3,8 7,0 5,5 

nov/20 6,0 5,8 2,3 

dez/20 9,0 6,0 6,0 

jan/21 18,0 4,5 6,4 

fev/21 4,0 2,8 4,6 

mar/21 2,4 2,1 2,0 

abr/21 7,3 5,4 4,9 

mai/21 2,1 3,0 4,0 

jun/21 5,1 2,0 4,8 

jul/21 2,0 6,2 3,0 

ago/21 2,0 2,0 2,0 

set/21 12,0 10,0 11,0 

out/21 4,5 5,8 7,0 

nov/21 5,8 6,0 8,0 

dez/21 2,0 5,0 2,0 

jan/22 3,0 4,0 3,0 

fev/22 3,6 3,0 3,0 

mar/22 10,3 8,0 11,3 

abr/22 3,0 3,0 3,0 

mai/22 3,0 7,1 3,0 

jun/22 3,0 3,2 3,0 

jul/22 3,1 4,9 4,2 

ago/22 5,9 6,2 7,9 

set/22 3,0 3,0 3,0 

out/22 3,0 3,0 3,0 

nov/22 3,0 3,0 3,0 

dez/22 3,0 3,0 3,0 
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Os valores de referência do parâmetro DBO5 para corpos hídricos de água doce, são 

definidos pela Resolução CONAMA nº 357/2005 (e respectivas alterações), que dispõe sobre 

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

estabelece condições e padrões de lançamento de efluentes, e dá outras providências. Através 

das diretrizes a serem seguidas para as diferentes classes estipuladas na citada resolução, tem-

se os limites de DBO5 definidos como de até 3 mg.L-1 para águas de Classe 1, de até 5 mg.L-1 

para a Classe 2 e de até 10 mg.L-1 para a Classe 3. Conforme já mencionado, será utilizado o 

limite estabelecido para a Classe 2, de até 5 mg.L-1.  

O histórico do monitoramento também é apresentado na forma de gráficos nas Figura 

18, Figura 19 e Figura 20, onde é possível visualizar um comparativo das amostras em cada 

ponto.  

Figura 18 - Dados de DBO obtidos ao longo do monitoramento na estação ACM. 
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Figura 19 - Dados de DBO obtidos ao longo do monitoramento na estação ACJ. 

 

 

Figura 20 - Dados de DBO obtidos ao longo do monitoramento na estação SFM. 
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Tabela 6 – Dados de concentração de sólidos em suspenção das estações de monitoramento 

da UTE Candiota. 

Concentração de sólidos suspensos (mg/L) 

Data ACM ACJ SFM 

jan/22 15,0 15,0 15,0 

fev/22 15,0 15,0 15,0 

mar/22 36,0 15,0 32,0 

abr/22 15,0 15,0 15,0 

mai/22 15,0 15,0 15,0 

jun/22 20,0 15,0 15,0 

jul/22 32,0 20,0 40,0 

ago/22 26,0 15,0 50,0 

set/22 40,0 92,0 80,0 

out/22 72,0 90,0 46,0 

nov/22 80,0 106,0 58,0 

dez/22 68,0 56,0 60,0 

 

O histórico do monitoramento também é apresentado na forma de gráficos nas Figura 

21, Figura 22 e Figura 23, onde é possível visualizar um comparativo das amostras em cada 

ponto. 

Figura 21 - Dados de Concentração de sólidos suspensos obtidos ao longo do monitoramento 

na estação ACM. 
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Figura 22 - Dados de Concentração de sólidos suspensos obtidos ao longo do monitoramento 

na estação ACJ. 

 

 

Figura 23 - Dados de Concentração de sólidos suspensos obtidos ao longo do monitoramento 

na estação SFM. 
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Figura 24 – Cotagrama das seções fluviométricas ACM, ACJ e SFM.  

 

Na Figura 25 é apresentado o cotagrama diário da seção ACJ monitorada pela 

equipe da UTE Candiota.  

 

Figura 25 – Cotagrama diário da seção fluviométrica ACJ. 
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Tabela 7 – Dados de descarga líquida das estações de monitoramento da UTE Candiota. 

Descarga líquida (m3/s) 

Data ACM ACJ SFM 

jan/22 2,208 2,512 1,803 

fev/22 2,21 2,51 1,8 

mar/22 2,19 2,49 1,87 

abr/22 2,393 2,483 1,818 

mai/22 2,409 2,536 1,843 

jun/22 2,424 2,55 1,836 

jul/22 2,386 2,886 1,885 

ago/22 2,649 3,133 2,02 

set/22 2,415 2,579 1,821 

out/22 2,395 2,512 1,811 

nov/22 2,413 2,529 1,796 

dez/22 2,291 2,522 1,796 

 

Na Figura 26 pode ser observada a descarga líquida diária para a seção fluviométrica 

ACJ.  

Figura 26 – Perfil de descarga líquida da seção fluviométrica ACJ. 

 

Na Figura 26 é possível observar que a vazão mínima de outorga sempre foi mantida.  
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Tabela 8 – Dados de descarga sólida das estações de monitoramento da UTE Candiota. 

Descarga sólida (t/dia) 

Data ACM ACJ SFM 

jan/22 2,87 3,26 2,34 

fev/22 2,87 3,26 2,34 

mar/22 6,84 3,24 5,19 

abr/22 3,11 3,23 2,36 

mai/22 3,13 3,3 2,4 

jun/22 4,2 3,31 2,39 

jul/22 6,61 5 6,53 

ago/22 5,97 4,07 8,75 

set/22 8,37 20,55 12,62 

out/22 14,94 19,58 7,22 

nov/22 16,72 23,23 9,02 

dez/22 13,5 12,24 9,33 

 

Na Figura 27 pode ser observada a descarga solida diária para a seção fluviométrica 

ACJ.  

Figura 27 – Perfil de descarga sólida diária da seção fluviométrica ACJ. 
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4. CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES 

 

O presente relatório atende à Resolução nº 141 de 22/02/2016, processo n° 

02501.001013/2001-70 e à Outorga nº 1965 de 03/09/2019, processo n°02501.001013/2001-70 

emitidas pela Agência Nacional das Águas - ANA / Ministério do Meio Ambiente - MMA, nas 

quais são outorgadas as captações de águas nos corpos hídricos Arroio Candiota Montante e 

Jusante, e Sanga Funda Montante. A outorga exige a realização de monitoramento do corpo 

hídrico usado nas atividades da termoelétrica de Candiota, para análise de impactos ambientais 

decorrentes das atividades da mesma. 

A descarga líquida medida no Arroio Candiota Jusante (localizado a jusante do 

reservatório da Barragem II), está em conformidade com a condicionante da Outorga nº 1965 

de 03/09/2019 – ANA, a qual estipula a vazão de referência de 0,634 m³.s-1. 

Com relação aos parâmetros de qualidade das águas, a Resolução CONAMA nº 

357/2005 estabelece valores de referência conforme Classes de uso das águas, sendo que para 

os corpos hídricos em estudo, cujas águas superficiais ainda não estão oficialmente 

enquadradas, fica estabelecida a observância dos parâmetros correspondentes à Classe 2. No 

geral as alterações encontradas nos parâmetros analisados para a agua bruta são originadas por 

eventos de chuva. 

O monitoramento contínuo dos recursos hídricos é de extrema importância, pois permite 

o controle e atualização de informações, tendo em vista que é possível analisar tendências e 

padrões, além de alimentar a base de dados.  
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ANEXO 1 – Certificados  
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ANEXO 2 – Anotação de função técnica 

 


