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APRESENTAÇÃO 
 

Este relatório técnico apresenta o resultado do monitoramento realizado 

pela empresa Ecossis Soluções Ambientais Ltda, na Usina Termelétrica 

Presidente Médici, em Candiota/RS. Os serviços foram realizados 

durante o mês de março de 2017, com intuito de averiguar a qualidade 

da água captada nos reservatórios das Barragens I e II, localizadas no 

município de Candiota/RS. Estes resultados compõem as exigências 

legais determinadas pelas Resoluçõesnº 141, 22/02/2016,processo n° 

02501.001013/2001-70 e n° 002, de 09/01/2007, processo n° 

02501.000756/2001-22, emitidas pela Agência Nacional das Águas 

(ANA)/Ministério do Meio Ambiente (MMA). 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Este relatório visa o atendimento das resoluções estabelecidas pelo Plano de 

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

empresas Usina Termelétrica Seival Ltda.(UTE SEIVAL) e a Companhia de Geração Térmica de 

Energia Elétrica (CGTEE). 

Neste monitoramento são contempladas as seguintes resoluções: 

 

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

 

Outorga à CGTEE, o direito de captar água no reservatório da Barragem I, 

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

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

1.900m3/h.Validade:01/03/2026.  

 

Resolução n° 002, de 09/01/2007, Processo n° 02501.000756/2001-22 

 

Outorga aUTE SEIVAL, o direito de captar água do reservatório da Barragem II, 

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

energia elétrica. Vazão de captação: 1.620,0 m3/h. Validade: 01/01/2025 

 

Em atendimento às resoluções, são monitoradas as estações hidrométricas implantadas 

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

Montante(SFM). As estações ACM e SFM localizam-se a montante das barragens I e II que 

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

jusante dessas barragens. 

Assim, este documento técnico demonstra as leituras de nível da estação hidrométrica do 

mês de marçode 2017 e também apresenta os resultados das concentrações de descargas 

sólidas, bem como as análises físico-químicas das águas (temperatura, DBO5, pH, condutividade 

elétrica e turbidez). 
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2. LEITURAS DE NÍVEL 

 

As leituras de nível são realizadas duas vezes ao dia, uma pela manhã (às 07h) e outra à 

tarde (às 19h). Os dados registrados no período estão apresentados na Tabela 1. 

 

Tabela 1: Leituras de nível diárias ACJ. 

DATA HORA 
ALTURA NÍVEL 

TEMPO 
D'ÁGUA (m) 

01/03/2017 
07:00 1,90 Bom 

19:00 1,85 Bom 

02/03/2017 
07:00 1,90 Bom 

19:00 1,90 Bom 

03/03/2017 
07:00 1,90 Bom 

19:00 1,55 Chuva 

04/03/2017 
07:00 1,54 Nublado 

19:00 1,54 Chuva 

05/03/2017 
07:00 1,55 Bom 

19:00 1,54 Bom 

06/03/2017 
07:00 1,55 Bom 

19:00 1,54 Bom 

07/03/2017 
07:00 1,55 Bom 

19:00 1,54 Bom 

08/03/2017 
07:00 1,55 Nublado 

19:00 1,54 Bom 

09/03/2017 
07:00 1,54 Bom 

19:00 1,56 Chuva 

10/03/2017 
07:00 2,20 Chuva 

19:00 2,20 Chuva 

11/03/2017 
07:00 2,40 Bom 

19:00 2,40 Nublado 

12/03/2017 
07:00 2,55 Chuva 

19:00 2,60 Nublado 

13/03/2017 
07:00 2,74 Bom 

19:00 2,74 Bom 

14/03/2017 
07:00 2,65 Bom 

19:00 2,62 Bom 

15/03/2017 
07:00 2,40 Bom 

19:00 2,30 Nublado 

16/03/2017 
07:00 2,30 Chuva 
19:00 2,40 Chuva 

17/03/2017 
07:00 2,30 Bom 
19:00 1,56 bom 
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DATA HORA 
ALTURA NÍVEL 

TEMPO 
D'ÁGUA (m) 

18/03/2017 
07:00 2,30 Bom 
19:00 1,93 Bom 

19/03/2017 
07:00 1,05 Bom 
19:00 1,54 Bom 

20/03/2017 
07:00 1,54 Bom 
19:00 1,54 Bom 

21/03/2017 
07:00 1,54 Bom 
19:00 1,54 Bom 

22/03/2017 
07:00 1,54, Bom 
19:00 1,54 Bom 

23/03/2017 
07:00 1,54 Chuva 
19:00 1,55 Bom 

24/03/2017 
07:00 1,55 Nublado 
19:00 1,54 Bom 

25/03/2017 
07:00 1,54 Bom 
19:00 1,54 Bom 

26/03/2017 
07:00 1,55 Nublado 
19:00 1,54 Bom 

27/03/2017 
07:00 1,54 Bom 
19:00 1,54 Bom 

28/03/2017 
07:00 1,54 Nublado 
19:00 1,54 Bom 

29/03/2017 
07:00 1,54 Bom 
19:00 1,54 Bom 

30/03/2017 
07:00 1,54 Bom 
19:00 1,54 Bom 

31/03/2017 
07:00 1,54 Nublado 
19:00 1,54 Bom 
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3. MEDIÇÃO DE CONCENTRAÇÃO SÓLIDA. 

 

Define-se descarga sólida total de um curso d’água como a quantidade de sedimentos 

transportados que passa em uma seção transversal de um curso d’água em um determinado 

tempo (CARVALHO, 2008).  

 

3.1. Metodologia 
 

A coleta para medição da descarga sólida em suspensão foi realizada utilizando o 

amostrador DH-48 da marca Hidrometria Indústria e Comércio LTDA, através de medição indireta, 

por amostragem da mistura água-sedimento por integração na vertical. Este equipamento é 

utilizado em pequenos rios, em locais onde geralmente é possível realizar a medição a vau. 

Ressalta-se que este equipamento foi submetido à calibração através de um bocal com diâmetro 

interno de ¼”. 

Segundo o Guia de Práticas Sedimentométricas, publicado pela Agência Nacional de 

Energia Elétrica (ANEEL, 2000), no procedimento de amostragem por integração na vertical, a 

mistura água-sedimento é acumulada de forma continua no recipiente, e o amostrador se move 

verticalmente em uma velocidade de trânsito constante entre a superfície e um ponto a poucos 

centímetros acima do leito, entrando a mistura numa velocidade quase igual à velocidade 

instantânea da corrente em cada ponto na vertical. Após a coleta, as amostras foram enviadas 

para o laboratório, que por meio do método da filtragem por membrana, determina a sua 

concentração média. 

Para Carvalho (2008), utiliza-se a fórmula de Colby para os rios com profundidade 

inferiores a 3 m e com material do leito com diâmetro médio inferior a 0,8 mm. Desta forma, a 

descarga sólida em suspensão foi obtida com a utilização da equação (1), desenvolvida através 

do método modificado por Einstein e desenvolvido em 1955 por B.R. Colby e C.H. Hembree.  

 

 

 

 

Onde, 

 

Qss: Descarga em suspensão em t/dia; 

Q: Vazão Líquida, em m³/s; 

Cm: Concentração média em ppm (mg/L). 
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Durante o monitoramento, os materiais coletados foram acondicionados em recipientes de 

plástico (polipropileno), previamente higienizados a fim de evitar alterações nas amostras. Após a 

realização das coletas, o armazenamento das mesmas procedeu-se em caixas de isopor, a fim de 

preservá-las sob-refrigeração até a entrega ao laboratório.  

Para a correta execução dos procedimentos de preservação e técnicas de amostragem, 

seguiram-se as orientações dispostas na NBR – 9898 e Standard Methods for 

theExaminationofWaterandWasteWater 20th Edition – 1998. 

 

3.2. Resultados 

 

Os resultados da descarga de sólidos em suspensão obtidos para os três pontos estão 

apresentados na Tabela 2. Durante o mês de março foram instaladas as réguas linimétricas no 

ponto ACM e recuperadas as réguas linimétricas para os outros dois pontos (ACJ e SFM).  

 

Tabela 2: Resultados para a descarga sólida nos corpos hídricos monitorados. 

MÊS MARÇO/2017 

PONTO 
Concentração média de 

sólidos suspensos 
(ppm) 

Descarga Líquida (m³/s) Descarga Sólida (t/dia) 

Arroio Candiota 
Montante (ACM) 

76 12,94 85,25 

Arroio Candiota Jusante 
(ACJ) 

34 18,50 54,48 

Sanga Funda Montante 
(SFM) 

52 11,63 52,37 

 

O monitoramento e estudo das oscilações da descarga sólida de um curso d’água resultam 

no conhecimento de importantes características do mesmo. Através dele, é possível avaliar as 

tendências de assoreamento de reservatórios, pontos propícios à erosão e transportes de 

contaminantes. O transporte de sólidos em suspensão também interfere na turbidez da água, 

resultando em impactos ecológicos, como a diminuição da fotossíntese de microorganismos. 
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Tabela 3: Resultados para a descarga sólida para os meses de janeiro, fevereiro e março. (CSS - 
Concentração média de sólidos suspensos (ppm); DL - Descarga Líquida (m³/s); DS - Descarga Sólida 
(t/dia)). 

 Jan/17 Fev/17 Mar/17 

Ponto CSS DL DS CSS DL DS CSS DL DS 

ACM  46  ‐  ‐  90  ‐  ‐  76  12,94  85,25 

ACJ  10  0,79  0,69  10  0,92  0,80  34  18,50  54,48 

SFM  10  0,21  0,85  12  0,22  0,23  52  11,63  52,37 

 

Conforme a Tabela 3, as análises do mês de março demonstraram um aumento na 

concentração média de sólidos suspensos para os pontos ACJ e SFM. Houve ainda aumento na 

descarga líquida e na descarga sólida para os pontos ACJ e SFM. Com a instalação das réguas 

linimétricas foi possível calcular as descargas líquidas e sólidas para o ponto ACM. Os próximos 

monitoramentos deixarão mais visíveis as tendências para este parâmetro. 

 

4. QUALIDADE DA ÁGUA SUPERFICIAL 

 

As medições in loco ocorreram na campanha realizada no dia13 de março de 2017, no 

período da tarde com condições climáticas consideradas boas, com temperatura de 24ºC e sem 

presença de chuva. Para a medição de temperatura, pH, condutividade e turbidez utilizou-se a 

sonda multiparâmetros da marca Horiba, modelo U-50 Series. Durante a campanha tambémse 

realizou a coleta de amostras para análise do parâmetro DBO, asquais foram encaminhadas ao 

laboratório Econsulting Projetos e Consultoria Ambiental Ltda., responsável pela execuçãodas 

análises e emissão dos laudos laboratoriais. 

Na Tabela 4 são apresentados os dados referentes às análises físico-químicas das 

amostras coletadas.  

 

Tabela 4: Resultados das análises. 

MÊS MARÇO/2017 

PARÂMETRO 
ESTAÇÃO 

ACM ACJ SFM 

Temperatura (°C) 19 22 20 

pH 6,4 7,1 6,89 

Condutividade Elétrica (µS/cm) 38,7 59,7 29,4 

DBO5 (mg O2/L) 11 9 12,8 

Turbidez (NTU) 59,6 12,27 43,8 
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 Temperatura 

 

Segundo Brasil (2017), todos os corpos d’água apresentam variações sazonais e diurnas e 

possuem influência direta das estações do ano. Porém, o lançamento de efluentes com altas 

temperaturas pode causar impacto significativo nos corpos d’água, apresentando valores altos 

deste parâmetro. Outros fatores que podem interferir nos valores de temperatura da água estão 

relacionados à latitude, altitude, período do dia, taxa de fluxo e profundidade. 

Segundo Cetesb (2009), à medida que a temperatura aumenta (de 0 a 30°C), fatores como 

a viscosidade, tensão superficial, compressibilidade, calor específico, constante de ionização e 

calor latente de vaporização diminuem, enquanto a condutividade térmica e a pressão de vapor 

aumentam. Os organismos aquáticos possuem limites de aceitação de temperaturas, o que pode 

afetar diretamente nas questões relacionadas a migração, desova e incubação de ovos.  

O monitoramento realizado no mês de março de 2017 apresentou valores de temperatura 

dentro do esperado, levando em consideração fatores de temperatura externa e estrutura do rio 

(pedregulho). Na Tabela 5 é possível conferir um comparativo da temperatura das amostras em 

cada ponto para os meses de janeiro, fevereiro e março de 2017. 

 

Tabela 5: Medições de Temperatura (ºC) para os 
meses de janeiro, fevereiro e março de 2017. 

Ponto jan/17 fev/17 mar/17 

ACM 25,9 22,8 19 

ACJ 28,4 24,5 22 

SFM 26,07 24,4 20 

 

 pH 

 

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

alcalinidade e neutralidade da água. Valores baixos de pH (ácido) são causados principalmente 

pela presença de dióxido de carbono, ácidos minerais e sais hidrolisados. As variações de pH no 

meio aquático podem ainda estar relacionadas com a dissolução de rochas, absorção de gases da 

atmosfera e oxidação da matéria orgânica.  

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

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

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

relacionada geralmente com pHs ácidos, sendo assim, seu controle é imprescindível. 
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De acordo com a Resolução do CONAMA nº357/2005 recomenda-se que intervalo de pH 

esteja entre 6 a 9.Conforme a Tabela 6, no monitoramento realizado no mês de março, o 

parâmetro pH apresentou o valores dentro do intervalo exigido legalmente. 

 

Tabela 6: Medições de pH para os meses de janeiro, 
fevereiro e março. 

Ponto  jan/17  fev/17  mar/17 

ACM  6,72  6,8  6,4 

ACJ  7,36  7,2  7,1 

SFM  7,23  6,3  6,89 

 

 Condutividade elétrica 

 

A condutividade elétrica é uma medida da concentração total de sais dissolvidos presentes 

na água. Este parâmetro apresenta índices significativos de salinidade total, o que indiretamente 

sugere a origem e o grau de contaminação da água. As águas salobras, por exemplo, apresentam 

elevada condutividade e não são apropriadas para consumo humano, já as águas de baixo valor 

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

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

condutividade <200 μS/cm, apresenta bom potencial de captação para abastecimento, pois a 

concentração de sais dissolvidos é da ordem de 100 mg/L (ppm) (CETESB, 2009).  

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

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

para medições regulares de condutividade. Desta forma, alterações significativas na condutividade 

elétrica, podem indicar a presença de alguma fonte de poluição.  

No monitoramento referente ao mês de março de 2017, os valores para o parâmetro de 

condutividade elétrica apresentaram-se inferiores a 200 µS/cm, representando baixos valores de 

sais dissolvidos. Conforme Tabela 7, os resultados de março foram inferiores aos meses de 

janeiro e fevereiro para todos os pontos. 

 

Tabela 7: Medições de condutividade (µS/cm)para os 
meses de janeiro, fevereiro e março. 

Ponto  jan/17  fev/17  mar/17 

ACM  56  52,5  38,7 

ACJ  94  163,3  59,7 

SFM  45  48,8  29,4 
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 Turbidez 

 

Segundo CETESB (2009, p. 5), pode-se definir como a turbidez de uma amostra de água: 

 

Grau de atenuação de intensidade que um feixe de luz sofre ao atravessá-la (esta 

redução dá-se por absorção e espalhamento, uma vez que as partículas que 

provocam turbidez nas águas são maiores que o comprimento de onda da luz 

branca), devido à presença de sólidos em suspensão, tais como partículas 

inorgânicas (areia, silte, argila) e detritos orgânicos, tais como algas e bactérias, 

plâncton em geral etc.  

 

Fatores como a erosão das margens dos rios em períodos chuvosos elançamento de 

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

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

da vegetação e, por consequência, propicia a reduçãoda produtividade de peixes (CETESB 2009). 

Conforme podemos observar na Tabela 8, no monitoramento realizado no mês de março 

de 2017, o ponto ACJ se manteve estável. Já os pontos ACM e SFM apresentaram um aumento, 

atingindo valores inclusive maiores do que janeiro. Esse aumento é justificável pelo aumento da 

vazão e pela maior concentração de sólidos em suspensão. 

 

Tabela 8:Medições de Turbidez (NTU) para os meses 
de janeiro, fevereiro e março. 

Ponto  jan/17  fev/17  mar/17 

ACM  36,2  29,2  59,6 

ACJ  17,8  10,91  12,27 

SFM  17,4  7,57  43,8 

 

 Demanda Bioquímica de Oxigênio– DBO 

 

A DBO é um parâmetro comumente utilizado na avaliação do consumo de oxigênio na 

água. Representa a quantidade de oxigênio do meio que é consumido pelos peixes e outros 

organismos aeróbicos e o gasto na oxidação de matéria orgânica biodegradável presente na 

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). 

O aumento deste parâmetro em corpos hídricos está relacionado ao despejo de efluente 

com origem predominantemente orgânica. O alto teor de matéria orgânica presente no corpo 

hídrico pode contribuir para mortandade de peixes e outras formas de vida, devido ao 
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esgotamento do oxigênio na água (PIVELI, 2010).  

Os valores de referência do parâmetro DBO para corpos hídricos de água doce são 

definidos pela Resolução CONAMA nº 357 de 17/03/2005, que dispõe sobre a classificação dos 

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

condições e padrões de lançamento deefluentes, e dá outras providências. Através das diretrizes 

a serem seguidas nas diferentes classes definidas na resolução, tem-se os limites de DBO 

definidos como de até 3 mg/L para águas de Classe I, 5 mg/L para a Classe II e de 10 mg/L para a 

Classe III.  

 

Tabela 9: Medições DBO5(mg O2/L) para os meses 
de janeiro, fevereiro e março. 

Ponto  jan/17  fev/17  mar/17 

ACM  8,25  6,7  11 

ACJ  11,7  5,3  9 

SFM  9,64  3,4  12,8 

 

No monitoramento realizado no mês de março de 2017, o parâmetro DBO apresentou 

valores superiores a fevereiro, se mantendo mais próximo aos resultados do monitoramento de 

janeiro.  

 

 

No Anexo II deste documento, são apresentados os laudos laboratoriais com os resultados 

dos parâmetros analisados.  
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5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

O presente relatório atende asResoluçõesnº 141, 22/02/2016,processo n° 

02501.001013/2001-70 e n° 002, de 09/01/2007, processo n° 02501.000756/2001-22, emitidas 

pela Agência Nacional das Águas (ANA)/Ministério do Meio Ambiente (MMA), nas quais são 

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

Sanga Funda Montante. 

Foram realizadas análises da qualidade da água e descarga sólida de sedimentos em 

suspensão seguindo as orientações da NBR – 9898 e Standard Methods for the Examination of 

Waterand Waste Water 20th Edition – 1998, sendo que, em comparação com os meses 

anteriores, todos os valores de descarga sólida apresentaram valores superiores. 

Sendo este o terceiro monitoramento realizado no ano de 2017, foi possível realizar uma 

análise comparativa dos resultados obtidos para os parâmetros físico-químicos analisados. Para a 

temperatura, a variação observada é considerada normal e corresponde à diferença entre as 

condições climáticas das duas campanhas. O pH se manteve estável e dentro dos padrões legais. 

A condutividade elétrica foi a menor dos últimos três meses para os três pontos, apresentando 

uma baixa concentração de sais dissolvidos, em virtude do aumento do volume de água 

registrado. A turbidez apresentou aumento nos valores obtidos devido ao aumento da vazão e da 

concentração de sólidos em suspensão. Os valores de DBO se mantiveram estáveis para o 

período, sendo próximos aos valores encontrados em janeiro. Em relação às descargas liquidas e 

sólidas, cabe destacar que houve um aumento considerável devido não só ao aumento da vazão 

dos corpos hídricos, mas também em virtude do novo levantamento de campo e instalação das 

novas réguas linimétricas nos pontos analisados. 

Através da continuidade do monitoramento, poderemos obter uma base de dados mais 

sólida para controle dos parâmetros avaliados e um conhecimento mais aprofundado dos recursos 

hídricos monitorados. 
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7. ANEXOS 
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7.1. Anexo I – Mapa de localização das estações 
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7.2. Anexo II – Laudo de análise laboratorial 
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7.3. Anexo III – Registro fotográfico 

 

 Ponto: Arroio Sanga Funda Montante 

 

Figura 1 - Coleta de sólidos em suspensão 
com o amostrador DH-48. Fonte: Ecossis, 
2017. 

 

Figura 2 – Vista geral do ponto de coleta 
Arroio Sanga Funda Montante. Fonte: 
Ecossis, 2017. 

 

Figura 3 - Amostras de coleta de água. 
Fonte: Ecossis, 2017. 

 

Figura 4 - Régua linimétrica. Fonte: Ecossis, 
2017. 
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 Ponto: Arroio Candiota Montante 

 

Figura 5 – Vista do ponto de coleta Arroio 
Candiota Montante. Fonte: Ecossis, 2017. 

 
 

Figura 6 - Amostras de coleta de água. Fonte: 
Ecossis, 2017. 

 

Figura 7 - Coleta de sólidos em suspensão 
com o amostrador DH-48. Fonte: Ecossis, 
2017. 

 

 

Figura 8 - Régua linimétrica. Fonte: Ecossis, 
2017. 

  



Monitoramento dos Recursos Hídricos Superficiais do 
Arroio Candiota e Sanga Funda 

 

26 
 

 Ponto: Arroio Candiota Jusante 

 

Figura 9 - Coleta de sólidos em suspensão 
com o amostrador DH-48. Fonte: Ecossis, 
2017. 

 

Figura 10 – Vista geral no ponto de coleta 
Arroio Candiota Jusante. Fonte: Ecossis, 2017. 

 
 

Figura 11 - Amostras de coleta de água. 
Fonte: Ecossis, 2017. 

 

Figura 12 - Régua linimétrica. Fonte: Ecossis, 
2017. 
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7.4. ANEXO IV – Anotação de Responsabilidade Técnica (ART) 

 

 



Monitoramento dos Recursos Hídricos Superficiais do 
Arroio Candiota e Sanga Funda 

 

28 
 

7.5. ANEXO V – Cadastro laboratório 
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