ZONEAMENTO AMBIENTAL DO LAGO GUAIBA PARA A ATIVIDADE DE MINERACI\O
ESTUDO FISICO-QUiMICO DOS SEDIMENTOS
Andlise geral de Marcio D’Avila Vargas, Quimico Industrial, Analista Ambiental da FEPAM, chefe da Divisdo de Monitoramento Ambiental.

Resultados fornecidos pelo laboratério NSF Bioensaios, situado na Rua Palermo, 257 — Santa Isabel - Viamao - RS - 94.480-775,
Brasil, de acordo com o Processo Administrativo Eletrénico n® 18/0500-0001003-5, Termo de Contrato de Prestacdo de Servicos N°
21/2018.

Objetivo:
e Apresentar os resultados das Analises Fisico-Quimicas dos sedimentos na forma grafica.
e Discussao dos resultados obtidos.

Consideracoes:

- tabela de resultados consolidados e coordenadas dos pontos de coleta estdao disponiveis no arquivo: Tabela pos ajustes FQ (versao para
GEO gerar mapas).xlsx.

- mapas individuais disponibilizados por grupo de compostos.

- parametros analisados de acordo com a CONAMA 454/2012, com acréscimo de enxofre e dioxinas e furanos

- analises de Dioxinas e Furanos feitas apenas em 7 pontos do Lago, somente na primeira camada do sedimento, proximo a area
industrial da CMPC, pois nao faziam parte escopo do estudo.

- analises que reportaram resultados abaixo do limite de deteccao/quantificacdo do método foram expressas quantitativamente como
metade do limite de deteccao (LD).

- 0s mapas foram gerados utilizando-se a metodologia dw2 para interpolagao dos resultados.

- 0s mapas foram ordenados nas 3 profundidades da amostra sedimentar avaliada (superficie, camada do meio e camada mais profunda).



Malha de Pontos Amostrados:

35&R!ﬂﬂ58GSet&tﬁh:3883Kﬁ!E#ﬂUUHHRH!UHENGEESG!EE:5"‘““‘”""‘

~30.062085323
+30.062125367
+30.080044180
~30.080090206
+30.080134157
-30.098992899
+30.098139559
~30.116141568
~30.116188263
-30.116231676
30134236916
+30.134280360
~30.134320521
+30.152238758
~30.152285520
+30.152328996
~30.152369185
~30.170287279
30170334074
+30.170377581
~30.170417800
+30.188335749
+30.188382578
30188426117
30.206384170
+30.206431033

ISGQSGRQESSﬂs

NN
RN

EEEEFEEEEEECEEEES8US RE NS SBRIRRERRRBYI YA

+30.273888714
+30.278912684
-30.278923352
-30.278930717




Avaliagao:

1 - Parametros FQ
a) Carbono Organico total
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N3o se observa variagdes significativas deste elemento ao longo do lago, nem entre os perfis verticais do sedimentos. Todos os resultados ficaram abaixo do
valor de alerta da Conama 454/2012.



b) Enxofre
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Teores mais elevados de enxofre se concentraram principalmente na camada da superficie do sedimento, indicando perda deste elemento com o passar do
tempo nas camadas inferiores (por lixiviagdo ou consumo via ciclo do enxofre — agdo de bactérias transformando em sulfato para posterior absorgao pelas
plantas, entrando na cadeia alimentar) ou que ndo havia muita contaminagdo deste elemento quando da deposi¢cdo das camadas mais internas.
Disponibilizagdo de elevados teores de enxofre podem resultar em alteragdo de pH do meio.



c) Fdsforo
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Observa-se tendéncia de valores mais elevados de fésforo na camada superficial do sedimento, embora sua presencga ainda persista nas camadas inferiores.
Teores mais elevados sdo observados na regido a jusante logo apds os centros das cidades de Porto Alegre e Guaiba, indicando possivel deposicado do
elemento oriundo de esgoto n3do tratado que é langado ao rio, que por redugao de energia hidrica e formagdo de complexos acaba se depositando. De
maneira geral, os valores de fosforo ficaram abaixo do valor de alerta do Conama 454/2012 (2000 mg/kg), exceto para o ponto F90 (-51.139.999.305; -
30.314.957.565) da camada do meio, que estd destacado no mapa, que apresentou valor maior (3677,6 mg/kg).
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Valores de nitrogénio se distribuem no sedimento de fundo ao longo do lago, nas trés profundidades analisadas. Nao ha indicativo de uma regido que esteja
mais concentrada do elemento, embora a parte sul do lago se mostre com maiores teores em relagdo a parte norte, em especial na camada mais profunda
do sedimento. Observa-se leve tendéncia da camada mais profunda apresentar valores maiores de nitrogénio. Todos os resultados ficaram abaixo do valor
de alerta da Conama 454/2012.



2 - Parametros Organicos
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Valores mais elevados de HPAs foram obtidos somente para a camada de superficie na regido em frente ao centro da cidade de Porto Alegre, indicando
contaminacgao desta area. A regido observada no mapa da camada do meio nado é significativa em termos de diferenga de concentrac¢do. A presenca destes
contaminantes nas camadas superficiais é esperada em funcdo da granulometria e composicado fisica dos sedimentos. Todos os resultados apresentados em
azul no mapa referem-se a valores ndo detectados e que foi atribuido como metade do limite de deteccdo para fiz de apresentacdo. Os valores da soma dos
HPAs ficaram abaixo do nivel 1 para d4gua doce da Conama 454/2012.



b) Acenaftaleno (Acenaftileno)
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Valores mais elevados de Acenaftaleno foram obtidos somente para a camada de superficie na regido em frente ao centro da cidade de Porto Alegre,
indicando contaminacgdo desta drea. A presenga destes contaminantes nas camadas superficiais é esperada em fung¢do da granulometria e composicgao fisica
dos sedimentos. Todos os resultados apresentados em azul no mapa referem-se a valores ndo detectados e que foi atribuido como metade do limite de
deteccdo para fiz de apresentacdo. Os valores detectados desta substancia ficaram abaixo do nivel 1 para dgua doce da Conama 454/2012.
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Valores mais elevados de Antraceno foram obtidos somente para a camada de superficie na regido em frente ao centro da cidade de Porto Alegre,
indicando contaminacgdo desta drea. A presenca destes contaminantes nas camadas superficiais é esperada em fungdo da granulometria e composicgao fisica
dos sedimentos. Todos os resultados apresentados em azul no mapa referem-se a valores ndo detectados e que foi atribuido como metade do limite de
deteccdo para fiz de apresentacdo. Os valores detectados desta substancia ficaram abaixo do nivel 1 para dgua doce da Conama 454/2012.



d) Benzo (a) antraceno
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Valores mais elevados de Benzo antraceno foram obtidos somente para a camada de superficie na regido em frente ao centro da cidade de Porto Alegre,
indicando contaminacgdo desta drea. A presenca destes contaminantes nas camadas superficiais é esperada em fungdo da granulometria e composicao fisica
dos sedimentos. Todos os resultados apresentados em azul no mapa referem-se a valores ndo detectados e que foi atribuido como metade do limite de
deteccdo para fiz de apresentacdo. Os valores detectados desta substancia na regido em vermelho no mapa ficaram acima do nivel 1, mas abaixo do nivel 2
para dgua doce da Conama 454/2012.



e) Benzo (a) pireno
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Valores mais elevados de Benzo pireno foram obtidos somente para a camada de superficie na regido em frente ao centro da cidade de Porto Alegre,
indicando contaminacao desta drea. A presenca destes contaminantes nas camadas superficiais é esperada em fung¢do da granulometria e composicao fisica
dos sedimentos. Todos os resultados apresentados em azul no mapa referem-se a valores ndo detectados e que foi atribuido como metade do limite de
deteccdo para fiz de apresentacdo. Os valores detectados desta substancia na regido em vermelho no mapa ficaram acima do nivel 1, mas abaixo do nivel 2
para dgua doce da Conama 454/2012.



f) Criseno
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Valores mais elevados de Criseno foram obtidos somente para a camada de superficie na regido em frente ao centro da cidade de Porto Alegre, indicando
contaminacdo desta area. A presenca destes contaminantes nas camadas superficiais é esperada em funcdo da granulometria e composicdo fisica dos
sedimentos. Todos os resultados apresentados em azul no mapa referem-se a valores ndo detectados e que foi atribuido como metade do limite de
deteccdo para fiz de apresentacdo. Os valores detectados desta substancia na regido em vermelho no mapa ficaram acima do nivel 1, mas abaixo do nivel 2
para agua doce da Conama 454/2012.



g) Dibenzo (a,h) antraceno
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Valores mais elevados de dibenzo antraceno foram obtidos somente para a camada de superficie na regido em frente ao centro da cidade de Porto Alegre,
indicando contaminacao desta drea. A presenca destes contaminantes nas camadas superficiais é esperada em fung¢do da granulometria e composicao fisica
dos sedimentos. Todos os resultados apresentados em azul no mapa referem-se a valores ndo detectados e que foi atribuido como metade do limite de
deteccdo para fiz de apresentacdo. Os valores detectados desta substancia ficaram abaixo do nivel 1 para dgua doce da Conama 454/2012.



h) Fenantreno
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Valores mais elevados de fenantraceno foram obtidos somente para a camada de superficie na regido em frente ao centro da cidade de Porto Alegre,
indicando contaminacao desta drea. A presenca destes contaminantes nas camadas superficiais é esperada em func¢do da granulometria e composicao fisica
dos sedimentos. A regido observada no mapa da camada do meio ndo é significativa em termos de diferenca de concentracdo. Todos os resultados
apresentados em azul no mapa referem-se a valores ndo detectados e que foi atribuido como metade do limite de detec¢do para fiz de apresentacdo. Os
valores detectados desta substdncia ficaram abaixo do nivel 1 para agua doce da Conama 454/2012.
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Valores mais elevados de fluoranteno foram obtidos somente para a camada de superficie na regido em frente ao centro da cidade de Porto Alegre,
indicando contaminacao desta drea. A presenca destes contaminantes nas camadas superficiais é esperada em funcdo da granulometria e composicao fisica
dos sedimentos. Todos os resultados apresentados em azul no mapa referem-se a valores ndo detectados e que foi atribuido como metade do limite de
deteccdo para fiz de apresentac¢do. Os valores detectados desta substancia na regido em vermelho no mapa ficaram acima do nivel 1, mas abaixo do nivel 2
para agua doce da Conama 454/2012.



j) Pireno
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Valores mais elevados de pireno foram obtidos somente para a camada de superficie na regido em frente ao centro da cidade de Porto Alegre, indicando
contaminagao desta drea. A presenga destes contaminantes nas camadas superficiais é esperada em fungdo da granulometria e composicao fisica dos
sedimentos. A regido observada no mapa da camada do meio ndo é significativa em termos de diferenca de concentracdo. Todos os resultados
apresentados em azul no mapa referem-se a valores ndo detectados e que foi atribuido como metade do limite de detec¢do para fiz de apresentacdo. Os
valores detectados desta substancia na regido em vermelho no mapa ficaram acima do nivel 1, mas abaixo do nivel 2 para dgua doce da Conama 454/2012.



k) 2 —Metilnaftaleno; 2,4-DDD; 2,4-DDE; 2,4-DDT; 4,4-DDD; 4,4-DDE; 4,4-DDT; BHC (alfa); BHC (beta); BHC (delta); Acenafteno; BHC (gama) — lindano;
Clordano (alfa); Clordano (gama); Dieldrin; Endrin; Fluoreno; Naftaleno; PCB 101; PCB 118; PCB 138; PCB 153; PCB 180; PCB 28; PCB 52

Para estes compostos, ndo foi detectada concentragdao acima do limite de detec¢do do método. Desta forma, todos ficaram abaixo da concentragao do nivel
1 para agua doce da Conama 454/2012.

I) Dioxinas e Furanos

Nao foram detectados dioxinas e furanos nos pontos que foram amostrados do Lago, em teor superior ao limite de deteccao do método utilizado.



3 — Parametros Metais
a) Arsénio

- e e - i

T Y P
* Arsénio

*  Arsénio

:  Arsénio 2
J -Metais 1 - -Metais 2 - cliaine R ’ -Metais :"i:-
res Lago Guaiba | Lago Guaiba | X ] Lago Guaiba |
e A

. s

Camada superficial Camada meio Camada profunda

Concentragdes de arsénico foram detectadas em alguns pontos especificos do Lago na camada de superficie, mas todos com concentragdo abaixo do nivel 1
para agua doce da Conama 454/2012. Na camada do meio, foi detectado apenas em um dos pontos amostrados valor expressivo do poluente, chegando a
ser superior ao nivel 2 da Conama 454/2012. Na camada mais profunda foi detectado arsénico em um ponto, mas a concentracdo ficou abaixo do nivel 1 da
Conama. Todos os demais pontos apresentaram valores abaixo do limite de detec¢ao do método.



b) Cadmio
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N3ao foi detectado cadmio nos pontos que foram amostrados do Lago, em teor superior ao limite de detec¢do do método utilizado.
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Foram detectados valores de chumbo ao longo do lago, nas 3 profundidades analisadas. Observa-se tendéncia da camada superficial conter maior teor do
elemento. Os valores de maior concentrac¢do sdo indicados no mapa nas areas em vermelho. Todos os valores detectados desta substancia ficaram abaixo

do nivel 1 para dgua doce da Conama 454/2012
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Foram detectados valores de cromo ao longo do lago, nas 3 profundidades analisadas. Observa-se tendéncia da camada superficial conter maior teor do
elemento. Os valores de maior concentragdo sao indicados no mapa nas areas em vermelho. As concentragdes detectadas nos pontos em vermelho dos
mapas representativos das camadas superficial e do meio ficaram acima do nivel 1 para dgua doce do Conama 454/2012, mas abaixo do nivel 2. Na camada
mais profunda de sedimento nenhum resultado obtido foi superior ao nivel 1 da Conama.



e) Cobre
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Foram detectados valores de cobre ao longo do lago, nas 3 profundidades analisadas. Observa-se tendéncia da camada superficial conter maior teor do
elemento. Os valores de maior concentra¢do sdo indicados no mapa nas areas em vermelho. As concentracées detectadas nos pontos em vermelho dos
mapas ficaram acima do nivel 1 para dgua doce do Conama 454/2012, mas abaixo do nivel 2.
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Exceto para a amostra da camada de superficie F17, ndo foi detectado mercurio nos pontos que foram amostrados do Lago, em teor superior ao limite de
deteccdo do método utilizado. O valor detectado na amostra da camada de superficie F17 foi de 0,22 mg/kg, estando acima do nivel 1, mas abaixo do nivel 2
para agua doce da Conama 454/2012.



g) Niquel
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Valores de niquel se distribuem no sedimento de fundo ao longo do lago, nas trés profundidades analisadas. Maiores concentrages sdao observadas na
camada de superficie. Os valores detectados desta substancia nas regides em vermelho nos mapas ficaram acima do nivel 1, mas abaixo do nivel 2 para agua
doce da Conama 454/2012.
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Foram detectados valores de zinco ao longo do lago, nas 3 profundidades analisadas. Observa-se tendéncia da camada superficial conter maior teor do
elemento. Os valores de maior concentragdo sao indicados no mapa nas areas em vermelho. As concentra¢des detectadas nos pontos em vermelho dos
mapas representativos das camadas superficial e mais profunda ficaram acima do nivel 1 para dgua doce do Conama 454/2012, mas abaixo do nivel 2. Na
camada do meio de sedimento nenhum resultado obtido foi superior ao nivel 1 da Conama.



Avaliacao Geral

O sedimento de fundo do Lago Guaiba contém teores de diversos elementos quimicos e compostos organicos poluentes, listados na resolucdo Conama
454/2012, espalhados ao longo de sua extensdo. Tais compostos se localizam principalmente na camada superior dos sedimentos, em fungdo da
granulometria e das caracteristicas destes sedimentos que favorecem a absorcao, interacdo e formacao de complexos com tais compostos.

Os teores detectados para a maioria dos compostos ficou abaixo do nivel 1 para dgua doce e inferior ao valor de alerta, conforme Conama 454/2012. Exceto
para duas amostras de camadas do meio de dois pontos distintos do Lago, ndo se observou valores de poluentes acima do nivel 2 para dgua doce ou de
alerta da Conama 454/2012. Somente um ponto da camada do meio apresentou fésforo acima do valor de alerta e outro com arsénico acima do nivel 2.

Em geral se observa que a regido proxima ao centro de Porto Alegre e entre o centro de Guaiba e a zona sul urbana de Porto Alegre sdo os locais que
apresentaram as maiores concentracGes das substancias e elementos quimicos avaliados. Casos especificos de concentracdao mais elevada de determinados
poluentes préximos as margens também foram observados.



