
  

 

ZONEAMENTO AMBIENTAL DO LAGO GUAÍBA PARA A ATIVIDADE DE MINERAÇÃO 

 

ESTUDO FISICO-QUÍMICO DOS SEDIMENTOS 

 

Análise geral de Márcio D’Ávila Vargas, Químico Industrial, Analista Ambiental da FEPAM, chefe da Divisão de Monitoramento Ambiental. 

 

Resultados fornecidos pelo laboratório NSF Bioensaios, situado na Rua Palermo, 257 – Santa Isabel  – Viamão –  RS –  94.480-775, 

Brasil, de acordo com o Processo Administrativo Eletrônico nº 18/0500-0001003-5, Termo de Contrato de Prestação de Serviços Nº 

21/2018. 

 

Objetivo: 

 Apresentar os resultados das Análises Físico-Químicas dos sedimentos na forma gráfica. 

 Discussão dos resultados obtidos. 

 

 

Considerações: 

- tabela de resultados consolidados e coordenadas dos pontos de coleta estão disponíveis no arquivo: Tabela pos ajustes FQ (versao para 

GEO gerar mapas).xlsx. 

- mapas individuais disponibilizados por grupo de compostos. 

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

- análises de Dioxinas e Furanos feitas apenas em 7 pontos do Lago, somente na primeira camada do sedimento, próximo a área 

industrial da CMPC, pois não faziam parte escopo do estudo. 

- análises que reportaram resultados abaixo do limite de detecção/quantificação do método foram expressas quantitativamente como 

metade do limite de detecção (LD). 

- os mapas foram gerados utilizando-se a metodologia dw2 para interpolação dos resultados. 

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

 



Malha de Pontos Amostrados: 

  



 

Avaliação:  

 

1 - Parâmetros FQ  

a) Carbono Orgânico total 
 

                      
Camada superficial       Camada meio             Camada profunda 

 
 
Não se observa variações 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 
 

                     

Camada superficial       Camada meio             Camada profunda 
 

Teores mais elevados de enxofre se concentraram principalmente na camada da superfície do sedimento, indicando perda deste elemento com o passar do 

tempo nas camadas inferiores (por lixiviação ou consumo via ciclo do enxofre – ação de bactérias transformando em sulfato para posterior absorção pelas 

plantas, entrando na cadeia alimentar) ou que não havia muita contaminação deste elemento quando da deposição das camadas mais internas. 

Disponibilização de elevados teores de enxofre podem resultar em alteração de pH do meio.  

  



 
c) Fósforo 

                     
Camada superficial       Camada meio             Camada profunda 

 
Observa-se tendência de valores mais elevados de fósforo na camada superficial do sedimento, embora sua presença ainda persista nas camadas inferiores. 

Teores mais elevados são observados na região a jusante logo após os centros das cidades de Porto Alegre e Guaíba, indicando possível deposição do 

elemento oriundo de esgoto não tratado que é lançado ao rio, que por redução de energia hídrica e formação de complexos acaba se depositando. De 

maneira geral, os valores de fósforo 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 está destacado no mapa, que apresentou valor maior (3677,6 mg/kg).  

  



 
d) Nitrogênio total Kjedahl 

                     
Camada superficial       Camada meio             Camada profunda 

 

 

Valores de nitrogênio se distribuem no sedimento de fundo ao longo do lago, nas três profundidades analisadas. Não há indicativo de uma região que esteja 
mais concentrada do elemento, embora a parte sul do lago se mostre com maiores teores em relação à parte norte, em especial na camada mais profunda 
do sedimento. Observa-se leve tendência da camada mais profunda apresentar valores maiores de nitrogênio. Todos os resultados ficaram abaixo do valor 
de alerta da Conama 454/2012.  
 
  



2 –  Parâmetros Orgânicos 
 

a) Soma HPAs 

                       
Camada superficial       Camada meio             Camada profunda 

 

Valores mais elevados de HPAs foram obtidos somente para a camada de superfície na região em frente ao centro da cidade de Porto Alegre, indicando 

contaminação desta área. A região observada no mapa da camada do meio não é significativa em termos de diferença de concentração. A presença destes 

contaminantes nas camadas superficiais é esperada em função da granulometria e composição física dos sedimentos.  Todos os resultados apresentados em 

azul no mapa referem-se a valores não detectados e que foi atribuído como metade do limite de detecção para fiz de apresentação. Os valores da soma dos 

HPAs ficaram abaixo do nível 1 para água doce da Conama 454/2012.  

  



b) Acenaftaleno (Acenaftileno) 

                       

Camada superficial       Camada meio             Camada profunda 
 

Valores mais elevados de Acenaftaleno foram obtidos somente para a camada de superfície na região em frente ao centro da cidade de Porto Alegre, 

indicando contaminação desta área. A presença destes contaminantes nas camadas superficiais é esperada em função da granulometria e composição física 

dos sedimentos.  Todos os resultados apresentados em azul no mapa referem-se a valores não detectados e que foi atribuído como metade do limite de 

detecção para fiz de apresentação. Os valores detectados desta substância ficaram abaixo do nível 1 para água doce da Conama 454/2012.  

  



c) Antraceno 

                      

Camada superficial       Camada meio             Camada profunda 
 

Valores mais elevados de Antraceno foram obtidos somente para a camada de superfície na região em frente ao centro da cidade de Porto Alegre, 

indicando contaminação desta área. A presença destes contaminantes nas camadas superficiais é esperada em função da granulometria e composição física 

dos sedimentos.  Todos os resultados apresentados em azul no mapa referem-se a valores não detectados e que foi atribuído como metade do limite de 

detecção para fiz de apresentação. Os valores detectados desta substância ficaram abaixo do nível 1 para água doce da Conama 454/2012.  

 

 



 

d) Benzo (a) antraceno 

                       

Camada superficial       Camada meio             Camada profunda 
 

Valores mais elevados de Benzo antraceno foram obtidos somente para a camada de superfície na região em frente ao centro da cidade de Porto Alegre, 

indicando contaminação desta área. A presença destes contaminantes nas camadas superficiais é esperada em função da granulometria e composição física 

dos sedimentos.  Todos os resultados apresentados em azul no mapa referem-se a valores não detectados e que foi atribuído como metade do limite de 

detecção para fiz de apresentação. Os valores detectados desta substância na região em vermelho no mapa ficaram acima do nível 1, mas abaixo do nível 2 

para água doce da Conama 454/2012.   



e) Benzo (a) pireno 

                    

Camada superficial       Camada meio             Camada profunda 
 

Valores mais elevados de Benzo pireno foram obtidos somente para a camada de superfície na região em frente ao centro da cidade de Porto Alegre, 

indicando contaminação desta área. A presença destes contaminantes nas camadas superficiais é esperada em função da granulometria e composição física 

dos sedimentos.  Todos os resultados apresentados em azul no mapa referem-se a valores não detectados e que foi atribuído como metade do limite de 

detecção para fiz de apresentação. Os valores detectados desta substância na região em vermelho no mapa ficaram acima do nível 1, mas abaixo do nível 2 

para água doce da Conama 454/2012.   



 

 

f) Criseno 

                      

Camada superficial       Camada meio             Camada profunda 
 

Valores mais elevados de Criseno foram obtidos somente para a camada de superfície na região em frente ao centro da cidade de Porto Alegre, indicando 

contaminação desta área. A presença destes contaminantes nas camadas superficiais é esperada em função da granulometria e composição física dos 

sedimentos.  Todos os resultados apresentados em azul no mapa referem-se a valores não detectados e que foi atribuído como metade do limite de 

detecção para fiz de apresentação. Os valores detectados desta substância na região em vermelho no mapa ficaram acima do nível 1, mas abaixo do nível 2 

para água doce da Conama 454/2012.   



g) Dibenzo (a,h) antraceno 

                      

Camada superficial       Camada meio             Camada profunda 
 

Valores mais elevados de dibenzo antraceno foram obtidos somente para a camada de superfície na região em frente ao centro da cidade de Porto Alegre, 

indicando contaminação desta área. A presença destes contaminantes nas camadas superficiais é esperada em função da granulometria e composição física 

dos sedimentos.  Todos os resultados apresentados em azul no mapa referem-se a valores não detectados e que foi atribuído como metade do limite de 

detecção para fiz de apresentação. Os valores detectados desta substância ficaram abaixo do nível 1 para água doce da Conama 454/2012.   



 

h) Fenantreno 

                       

Camada superficial       Camada meio             Camada profunda 
 

Valores mais elevados de fenantraceno foram obtidos somente para a camada de superfície na região em frente ao centro da cidade de Porto Alegre, 

indicando contaminação desta área. A presença destes contaminantes nas camadas superficiais é esperada em função da granulometria e composição física 

dos sedimentos. A região observada no mapa da camada do meio não é significativa em termos de diferença de concentração. Todos os resultados 

apresentados em azul no mapa referem-se a valores não detectados e que foi atribuído como metade do limite de detecção para fiz de apresentação. Os 

valores detectados desta substância ficaram abaixo do nível 1 para água doce da Conama 454/2012.   



 

 

i) Fluoranteno 

                       

Camada superficial       Camada meio             Camada profunda 
 

Valores mais elevados de fluoranteno foram obtidos somente para a camada de superfície na região em frente ao centro da cidade de Porto Alegre, 

indicando contaminação desta área. A presença destes contaminantes nas camadas superficiais é esperada em função da granulometria e composição física 

dos sedimentos. Todos os resultados apresentados em azul no mapa referem-se a valores não detectados e que foi atribuído como metade do limite de 

detecção para fiz de apresentação. Os valores detectados desta substância na região em vermelho no mapa ficaram acima do nível 1, mas abaixo do nível 2 

para água doce da Conama 454/2012.    



j) Pireno 

                     

Camada superficial       Camada meio             Camada profunda 
 

Valores mais elevados de pireno foram obtidos somente para a camada de superfície na região em frente ao centro da cidade de Porto Alegre, indicando 

contaminação desta área. A presença destes contaminantes nas camadas superficiais é esperada em função da granulometria e composição física dos 

sedimentos. A região observada no mapa da camada do meio não é significativa em termos de diferença de concentração. Todos os resultados 

apresentados em azul no mapa referem-se a valores não detectados e que foi atribuído como metade do limite de detecção para fiz de apresentação. Os 

valores detectados desta substância na região em vermelho no mapa ficaram acima do nível 1, mas abaixo do nível 2 para água 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, não foi detectada concentração acima do limite de detecção do método. Desta forma, todos ficaram abaixo da concentração do nível 

1 para água doce da Conama 454/2012. 

 

l) Dioxinas e Furanos 
 
Não foram detectados dioxinas e furanos nos pontos que foram amostrados do Lago, em teor superior ao limite de detecção do método utilizado.  
  



3 – Parâmetros Metais 
a) Arsênio 

                       

Camada superficial       Camada meio             Camada profunda 
 

Concentrações de arsênico foram detectadas em alguns pontos específicos do Lago na camada de superfície, mas todos com concentração abaixo do nível 1 

para água 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 nível 2 da Conama 454/2012. Na camada mais profunda foi detectado arsênico em um ponto, mas a concentração ficou abaixo do nível 1 da 

Conama. Todos os demais pontos apresentaram valores abaixo do limite de detecção do método.  

  



b) Cadmio 

                      

Camada superficial       Camada meio             Camada profunda 
 

Não foi detectado cadmio nos pontos que foram amostrados do Lago, em teor superior ao limite de detecção do método utilizado.  
 

  



c) Chumbo 

   

Camada superficial       Camada meio             Camada profunda 
 

Foram detectados valores de chumbo ao longo do lago, nas 3 profundidades analisadas. Observa-se tendência da camada superficial conter maior teor do 

elemento. Os valores de maior concentração são indicados no mapa nas áreas em vermelho.  Todos os valores detectados desta substância ficaram abaixo 

do nível 1 para água doce da Conama 454/2012 

  



d) Cromo 

                       

Camada superficial       Camada meio             Camada profunda 
 

Foram detectados valores de cromo ao longo do lago, nas 3 profundidades analisadas. Observa-se tendência da camada superficial conter maior teor do 

elemento. Os valores de maior concentração são indicados no mapa nas áreas em vermelho.  As concentrações detectadas nos pontos em vermelho dos 

mapas representativos das camadas superficial e do meio ficaram acima do nível 1 para água doce do Conama 454/2012, mas abaixo do nível 2. Na camada 

mais profunda de sedimento nenhum resultado obtido foi superior ao nível 1 da Conama.  

 

  



e) Cobre 

                       

Camada superficial       Camada meio             Camada profunda 
 

Foram detectados valores de cobre ao longo do lago, nas 3 profundidades analisadas. Observa-se tendência da camada superficial conter maior teor do 

elemento. Os valores de maior concentração são indicados no mapa nas áreas em vermelho.  As concentrações detectadas nos pontos em vermelho dos 

mapas ficaram acima do nível 1 para água doce do Conama 454/2012, mas abaixo do nível 2. 

 

 

  



f) Mercúrio 

                      

Camada superficial       Camada meio             Camada profunda 
 
Exceto para a amostra da camada de superfície F17, não foi detectado mercúrio nos pontos que foram amostrados do Lago, em teor superior ao limite de 
detecção do método utilizado. O valor detectado na amostra da camada de superfície F17 foi de 0,22 mg/kg, estando acima do nível 1, mas abaixo do nível 2 
para água doce da Conama 454/2012.  
 

 

  



g) Níquel 

                       

Camada superficial       Camada meio             Camada profunda 
 

Valores de níquel se distribuem no sedimento de fundo ao longo do lago, nas três profundidades analisadas. Maiores concentrações são observadas na 
camada de superfície. Os valores detectados desta substância nas regiões em vermelho nos mapas ficaram acima do nível 1, mas abaixo do nível 2 para água 
doce da Conama 454/2012. 
  



 

h) Zinco 

                        

Camada superficial       Camada meio             Camada profunda 
 

Foram detectados valores de zinco ao longo do lago, nas 3 profundidades analisadas. Observa-se tendência da camada superficial conter maior teor do 

elemento. Os valores de maior concentração são indicados no mapa nas áreas em vermelho.  As concentrações detectadas nos pontos em vermelho dos 

mapas representativos das camadas superficial e mais profunda ficaram acima do nível 1 para água doce do Conama 454/2012, mas abaixo do nível 2. Na 

camada do meio de sedimento nenhum resultado obtido foi superior ao nível 1 da Conama.  

  



Avaliação Geral 

 

O sedimento de fundo do Lago Guaíba contém teores de diversos elementos químicos e compostos orgânicos poluentes, listados na resolução Conama 

454/2012, espalhados ao longo de sua extensão. Tais compostos se localizam principalmente na camada superior dos sedimentos, em função da 

granulometria e das características destes sedimentos que favorecem a absorção, interação e formação de complexos com tais compostos.  

Os teores detectados para a maioria dos compostos ficou abaixo do nível 1 para água 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, não se observou valores de poluentes acima do nível 2 para água doce ou de 

alerta da Conama 454/2012. Somente um ponto da camada do meio apresentou fósforo acima do valor de alerta e outro com arsênico acima do nível 2.  

Em geral se observa que a região próxima ao centro de Porto Alegre e entre o centro de Guaíba e a zona sul urbana de Porto Alegre são os locais que 

apresentaram as maiores concentrações das substâncias e elementos químicos avaliados. Casos específicos de concentração mais elevada de determinados 

poluentes próximos às margens também foram observados. 


