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1. Introducao

1.1 Objetivos e escopo

O presente relatério tem por objetivo apresentar os resultados
da terceira campanha de amostragem das aguas subterraneas na area da
Usina Termelétrica Presidente Médici, Candiota-RS, com diagndstico

ambiental dos aquiferos locais no periodo de coletas.

Esta campanha de coleta de amostras, realizada nos dias 01, 02
e 03 de fevereiro de 2015, é a terceira de quatro programadas para serem

executados com intervalos trimestrais durante o periodo de um ano.

A rede de monitoramento das aguas subterraneas contém 18
pocos de monitoramento, sendo 11 (onze) localizados na area da Usina
Fase B e Fase C (PM-1, PM-2, PM-3, PM-4, PM-6, PM-7, PM-8, PM-9, PM-
10, PM-11 e PM-12), 3 (trés) na area do almoxarifado (PM-5, PM-13 e PM-
14) e 4 (quatro) na area denominada Candiota 1 (PM-16, PM-17, PM-19 e
PM-20).

Cabe destacar que e rede de pocos amostrada neste periodo de
monitoramento (2014-2015) contém dois pocos a menos que o periodo
anterior (2013-2014), visto que os pogos PM-15, na area do almoxarifado,
e 0 poco PM-18, na area de Candiota I, foram destruidos por obras civis
de terraplenagem realizadas nos respectivos locais. A falta destes dois
pocos nao compromete a qualidade do monitoramento, pois os demais
pocos cobrem satisfatoriamente as dareas monitoradas e permite a
avaliacdo adequada das condicdes ambientais das aguas subterrédneas do

local.

A localizacdo das trés areas e dos pocos de monitoramento é
mostrada na Figura 1, Figura 2, Figura 3 e Figura 4 e as coordenadas UTM

de cada pogo de monitoramento constam da Tabela 1.
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LOCALIZAGAO DO MUNICiPIO
DE CANDIOTA
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Figura 1. Localizagdo das areas monitoradas na Usina Termelétrica Presidente Medici: Area da Usina - Fase A e Fase B, Area do Almoxarifado
e Area Candiota 1.
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Figura 2. Localizagdo dos pogos de monitoramento na area da Usina — Fase B e Fase C.
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Figura 3. Localizagdo dos pogos de monitoramento da area do Almoxarifado. O pogo PM-15 foi destruido por obras realizadas no local e
excluido da rede de monitoramento.
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Figura 4. Localizacdo dos pogos de monitoramento da area de Candiota 1. O pogo PM-18 foi danificado por obras realizadas no local e
excluido da rede de monitoramento.
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Tabela 1. Coordenadas UTM dos pogos de monitoramento instalados que compdes a Rede
de Monitoramento das Aguas Subterraneas da area da Usina Termelétrica Presidente
Médici, Candiota-RS.

Area Identificacao do Poco UTM-E (m) UTM-N (m)
PM-1 245.297 6.506.061
PM-2 245.197 6.506.348
PM-3 244.697 6.505.920
PM-4 245.432 6.506.344
Usina: PM-6 245.207 6.506.556
Fase B PM-7 245.658 6.506.651
Fase C PM-8 244,990 6.506.168
PM-9 245.048 6.506.172
PM-10 245.713 6.506.076
PM-11 245.030 6.506.022
PM-12 244.896 6.506.056
PM-5 244.985 6.505.771
AT, PM-13 245.200 6.505.727
PM-14 245.145 6.505.767
PM-15 Excluido
PM-16 246370 6505641
PM-17 246421 6505624
Candiota I PM-18 Excluido
PM-19 246200 6505759
PM-20 246365 6505731

1.2 Condicoes dos pocos amostrados

Os pocos amostrados apresentaram boas condigcdes de
conservacao na data da coleta, com excecao do PM-9 que se encontrava
sem tampa, contudo protegido por capa plastica. Cabe destacar, ainda,
gue alguns pocos de monitoramento apresentavam dagua com niveis
consideraveis de turbidez, o que decorre da presenca de particulas sélidas

em suspensao (Tabela 2).



, FUNDACAO LUIZ ENGLERT

Tabela 2. Condigbes gerais dos pogos de monitoramento na data de coleta. *: volume de
agua disponivel para analise de metais. **: volume de agua disponivel para analise de
metais e fendis.

Identificacao
do Pogo

NA (m)

Area Condicdo de preservacdo

PM-5 Sem restricao 7,6
) PM-13 Sem restrigao 1,3
Almoxarifado N
PM-14 Sem restricao 3,5
PM-15 Excluido
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1.3 Parametros analisados

Os parametros analisados, as condicoes de preservacao e os
prazos de encaminhamento ao laboratério analitico amostras de aguas

subterraneas coletadas constam da Tabela 3.

Tabela 3. Parametros analisados, preservacao e prazo de encaminhamento das amostras
de agua subterranea coletadas.

Parametro Frasco Preservagdo Prazo de
Entrega

DBO (mg/L) | Polietileno | Refrig. a 4 °C | <24h |
DQO (mg/L) P,V Refrig. a 4 °C <24h
Fendis Totais (mg/L) P,V H,S0O, conc. até pH < 2. Refrig. a 4°C <24h
Fosforo Total (mg/L) Vv H,S0,4 conc. até pH < 2. Refrig. a 4°C <24h
pH Medir em campo <24h
Condutividade (pS/cm) Medir em campo <24h
Cor (mg/L Pt-Co) Refrig. a4 °C <24h

. Refrig. a 4°C e manter ao abrigo da
Turbidez (NTU) P,V luz <24h
. HCI 1+1 até pH=<2
Oleos e Graxas (mg/L) v Resfriamento a 4°C <24h
Metais totais (mg/L)
Al, Fe, Cu, Ar, Cd, Ni, P,V HNOs conc. até pH< 2. Refrig. a 4°C <24h
Mn, Pb, Zn, Cr e Hg
Coliformes Refrig.<10°C. Adicionar 0,3 mL para
Termotolerantes 120 mL de amostra de EDTA (372 <24h
(E.Coli) mg/L).
Toxicidade cronica e o
Toxidade aguda- C. 2mL sol. K12-C1rO7RZfri20 /; Z?é sol. HNO; <24h
Dubia (P/A) L 9-

10
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2. Metodologia

A metodologia de trabalho é apresentada nos topicos s seguir.

2.1. Coleta de amostras

Inicialmente foi percorrida a area de coleta com o objetivo de
verificar o estado de preservagao dos pocgos e posteriormente efetuado o
esgotamento dos mesmos 24h antes da coleta. O procedimento de
amostragem foi realizado com uso de luvas descartaveis, que foram
substituidas apds cada coleta. A agua foi coletada com amostrador

descartavel tipo bailer em volume da ordem de 6 litros por poco.

Cada amostra coletada foi armazenada em frascos de vidro e
polietileno fornecidos pelo laboratério contendo o0s preservantes
necessarios para cada parametro a ser analisado. Os frascos foram
acondicionados em caixas térmicas (uma para cada poco) e resfriados a

40C. O tempo de coleta foi de aproximadamente 20 minutos por pogo.

A Figura 5, Figura 6 e a Figura 7 ilustram os procedimentos de
esgotamento e coleta em alguns pogos de monitoramento. E importante
destacar que ocorreu chuva de intensidade média durante a realizacdo da

coleta.

11
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Figura 5. Esgotamento dos pogos PM-5 (a) e PM-4 (b), realizado no dia 03 de fevereiro
de 2015 com amostrador descartavel tipo beiler. Note-se a auséncia de turbidez na dgua
de ambos os pogos.

12
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Figura 6. Coletas de amostra no poco PM-7 (a) e PM-15 (b), realizadas nos dias 02 e 03
03 de fevereiro de 2015 com amostrador descartavel tipo beiler.

13
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Figura 7. Coletas de amostra no pogo PM-8 (a) e PM-4 (b), realizadas nos dias 02 e 03 de
fevereiro de 2015 com amostrador descartavel tipo beiler.

2.2. Laboratorio de Analises e Métodos analiticos

As amostras coletadas foram encaminhadas para analises
quimicas, fisicas e fisico-quimicas ao Laboratério Bioensaios Analises e
Consultoria Ambiental, localizado no municipio de Viamao-RS. Os métodos
analiticos utilizados pelo referido laboratério sao elencados na Tabela 4 e

os laudos apresentados no Anexo II.

14



FUNDACAO LUIZ ENGLERT

Tabela 4. Métodos analiticos para ensaios dos parametros avaliados neste

monitoramento

PARAMETRO METODOLOGIA
Condutividade elétrica Condutometria
geliiclimes Substrato enzimatico
termotolerantes

(E. coli)

Cor Aparente Espectrofotometria

Demanda Bioquimica de

Oxigénio (DBO) Método de Winkler

Fendis totais Absorciometria com cloroférmio

Absorciometria com redugao do

Fosforo Total - A
acido ascorbico

Metais totais: As, Cd,

Pb, Cr, Mn, Ni, Zn, Fe, ICP-OES
Cu e Al
Metais totais: Hg CV-AA

Oleos e Graxas

pH Método Potenciométrico- pHmetro

Turbidez Nefelometria

Tox. crbnica com

G Gl Ensaios Ecotoxicoldgicos

Tox. aguda com

Ceriodaphnia dubia Ensaios Ecotoxicoldgicos

Gravimetria -extracdo com soxhlet

REFERENCIA
Standard Methods 22" 2510 B

Standard Methods 22" 9223 B

Standard Methods 22" 2120 C
Standard Methods 22" 5210 B
EPA 9065

Standard Methods 22" 4500 P E

Standard Methods 22" 3030/3120 B

Standard Methods 22" 3112B
Standard Methods 22" 5520B

NBR 14339 / 1999 ou
Standard Methods 22" 4500 HB

Standard Methods 22" 2130 B

NBR ABNT 13373/2011

NBR ABNT 13373/2011

2.3. Analise e interpretacao dos dados

Os resultados das anadlises quimicas foram analisados e

interpretados com base na

legislagdao vigente que dispde sobre a

classificacdo e diretrizes ambientais para o enquadramento das aguas
subterraneas (Resolucdo 396/2008 do CONAMA). Também foi avaliada a
origem dos parametros que apresentaram concentracoes significativas em
amostras de alguns pocos, no que se refere a fontes naturais ou

antrépicas.

15
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3. Resultados obtidos

Os resultados analiticos dos ensaios realizados nas amostras de
agua subterranea sao apresentados na Tabela 5 e os laudos laboratoriais
constam do Anexo II. Para fins de comparacdo, sao mostrados, também
os resultados obtidos nas amostras coletadas na primeira e segunda
campanhas, realizadas na ultima semana de julho e na primeira semana
de novembro deste ano, respectivamente. Nesta tabela constam,
também, os valores de referéncia para consumo humano, dessedentagao
de animais e recreacdo estabelecidos pelo CONAMA através da Resolugao
n°® 396/2008. Os laudos apresentam, também, os limites de quantificacdo

analiticos do laboratdrio executor para cada parametro determinado.

Os resultados apontam um quadro muito similar aquele
observado na primeira e segunda coletas em termos de qualidade das
aguas subterraneas. Concentragoes altas de ferro e manganés se repetem
em alguns pogos, mostrando crescimento em alguns deles, nos quais a
turbidez também cresceu. Além do ferro e manganés, o aluminio registra
valores que excedem o limite para consumo humano em alguns pocos,
mas sem restricdo para dessedentacdao de animais. Os demais parametros
quimicos e fisico-quimicos analisados ndo apresentam restricoes
ambientais na terceira coleta, com excecdo no niquel e chumbo totais no
poco PM-10 e o cadmio no poco PM-12. No PM-09, o niquel registra
concentracdao de 0,14 mg/L e o chumbo 0,03 mg/L, ambas impréprias
para consumo humano, mas sem restricdo para dessedentacao de
animais. O cadmio apresenta concentracao de 0,007 mg/L no PM-12, que
também €& imprdopria para consumi humano e adequada para

dessedentacao de animais.

16
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Para verificar o sinergismo dos elementos presentes nas
amostras coletadas nos pocos, foram realizadas avaliagcbes de toxicidade

aguda e cronica utilizando como bioindicador a Ceriodaphnia dubia

A ocorréncia de toxicidade aguda indica maior severidade dos
efeitos causados no bioindicador. Da mesma forma, a ocorréncia

exclusivamente de toxicidade cronica indica situagcdo menos severa.

No que se refere a toxicidade das amostras coletadas, os ensaios
realizados nas amostras coletadas nas trés campanhas apontaram a
presenca de toxidade aguda em quatro pocos e toxidade crbénica em 13
pOGOS. E importante destacar que ndo ha indicios de que a presenca de
toxidade aguda e crbénica tenha correlagdo com aluminio, ferro e
manganés. De modo geral, pogos que registram toxidade presente exibem

altos valores de condutividade elétrica na agua.

As concentracdes de aluminio total, nesta terceira coleta,
excedem o limite para consumo humano estabelecido pela Resolucao
396/2008 do CONAMA apenas no poco PM-09, o que representa uma
incidéncia menor do que na coleta anterior, quando seis pogos (PM-6, PM-
8, PM-9, PM-10, PM-16 e PM-20) apresentaram esta restricao de
qualidade. E importante ressaltar que sdo registrados altos valores de
turbidez nas amostras destes pogos, o que indica que este metal deve

estar contido na fracdao suspensa e nao na forma dissolvida.

Cabe enfatizar que o aluminio representa um metal abundante
no meio natural, sendo um componente essencial dos principais minerais
constituintes do solo, como os argilo-minerais e 6xidos de aluminio. Com
isso, a origem natural deste metal deve ser considerada como a mais
provavel, conforme indicado por andlises de metais dissolvidos realizadas
nos pocos da area em dezembro de 2013 (Monitoramento das Aguas
Subterrdneas na Usina Termelétrica Presidente Médici, Candiota, RS.

Segundo Relatorio Parcial Trimestral, de dezembro de 2013).

17
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O ferro e o manganés totais mantém, na terceira coleta, o
comportamento verificado nas coletas anteriores, com concentracdes
maiores que os valores de referéncia para consumo humano e recreacao
em aproximadamente 50% dos pocos. Merece destaque o fato de que
ferro e manganés sao registrados nos mesmos pocos, os quais, também,
apresentam altos valores de turbidez da agua coletada, revelando a
presenca de solidos em suspensao. A concentracao de ferro excedeu o
limite para consumo humano e recreacao na amostra da segunda coleta
no pogo branco (PM-6), o que aponta para uma origem diversa da

atividade da usina.

O ferro e 0 manganés sao metais de comportamento geoquimico
similar e, como o aluminio, possuem baixa mobilidade geoquimica em
ambiente supergénico. Nos ambientes naturais ndao impactados por
processos antrdpicos, o ferro e o manganés exibem, geralmente,
correlacbes positivas nas suas concentracdes em decorréncia do
comportamento geoquimico semelhante que ambos apresentam. A baixa
mobilidade geoquimica, por outro lado, resulta em concentracdes
significativas nos solos e sedimentos sob a forma de minerais de baixa
solubilidade, como 6xidos/hidroxidos ou argilo-minerais, principalmente as
esmectitas, os quais sdao comuns na fracao sdélida suspensa de aguas

turvas.
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Tabela 5. Resultados analiticos das amostras da 12 e 2@ e 32 coletas. CH: consumo humano; DA: dessedentacao de animais; REC:
recreacao; NA: ndo analisado; ND: ndo detectado. Resultados de toxicidade faltantes na 32 coleta serdao apresentados no proximo relatorio.

Parametro

Aluminio Total
Arsénio Total
Cadmio Total
Chumbo Total
Cobre Total
Condutividade
Cor Real

Cromo Total

DBO5

DQO

Escherichia Coli (NPM)
Fendis Totais
Ferro Total
Fésforo Total
Manganés Total
Mercurio Total
Niquel Total

Oleos e Graxas
Oxigénio Dissolvido
pH

Turbidez

Zinco Total
Toxicidade aguda
Toxicidade cronica

Unidade

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
usS/cm
mg/L Pt-Co
mg/L
mg/L O,
mg/L O,
NMP/100mL
mg/L
mg/L
mg/L P
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L OG
mg/L O,

NTU
mg/L

ND
ND
<0,001
ND
<0,005
597
<5
ND
<2
<5
<1,0
<0,003
ND
0,04
0,27
ND
<0,01
<10
3,4
6,3
<0,6
ND
NA
NA

PM 01 PM 02 PM 03
1%coleta 2°Coleta 3°%coleta| 1%coleta 27 Coleta 37 coleta | 1°coleta 27 Coleta 3°coleta
ND ND ND ND ND ND ND ND
ND ND ND ND ND ND ND ND
ND ND <0,01 <0,001 0,004 | <0,001 ND ND
ND ND ND ND <0,01 ND ND ND
ND ND ND ND ND ND ND ND
538 335 764 663 658 788 654 576
<5 <5 <5 8 85 <5 <5 <5
ND ND ND ND ND ND ND ND
<2 <2 2 2 <2 <2 <2 <2
<5 <5 8 9 15 <5 <5 <5
<1,0 <1,0 <1,0 <0,1 <1,0 <1,0 323 10
ND ND <0,003 ND ND <0,003 ND ND
<0,05 ND 0,38 6,19 28,34 ND <0,05 ND
0,04 0,09 <0,01 <0,01 0,01 0,01 0,03 0,03
0,26 0,21 1,39 1,79 3,27 <0,05 ND ND
<0,0002 ND ND ND <0,0002 | <0,0002 ND <0,0002
<0,01 <0,01 <0,01 ND ND <0,01 ND ND
<10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
2 2,6 1,3 1,2 0,9 2 2,8 1,9
5,6 5,7 6,2 6,4 6,1 6,5 6,2 6,1
0,72 0,8 3,4 12,2 60 <0,6 <0,6 1,9
ND ND ND ND ND ND ND ND
ausente NA NA presente NA NA presente ausente
presente NA NA presente NA NA ausente presente

Res. 396/2008 CONAMA

CH DA REC
0,2 5 0,2
0,01 0,2 0,01
0,005 0,05 0,005
0,01 0,1 0,01
2 0,5 2
0,05 1 0,05
0,3 - 0,3
0,1 0,05 0,1
0,001 0,01 0,001
0,02 1 0,02
5 24 5



Parametro

Aluminio Total
Arsénio Total
Cadmio Total
Chumbo Total
Cobre Total
Condutividade
Cor Real

Cromo Total

DBO5

DQO

Escherichia Coli (NPM)
Fendis Totais
Ferro Total
Fésforo Total
Manganés Total
Mercurio Total
Niquel Total

Oleos e Graxas
Oxigénio Dissolvido
pH

Turbidez

Zinco Total
Toxicidade aguda
Toxicidade cronica
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Unidade

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
uS/cm
mg/L Pt-Co
mg/L
mg/L O,
mg/L O,
NMP/100mL
mg/L
mg/L
mg/L P
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L OG
mg/L O,

NTU
mg/L

ND
ND
<0,001
ND
ND
632
<5
ND
<2
<5
<1,0
<0,003
0,52
<0,01
1,42
ND
<0,01
<10
2,1
6,3
3,2
ND
NA
NA

PM 04 PM 05 PM 06
1°coleta 2°Coleta 3°coleta 1°coleta 2° Coleta 3°coleta 1°coleta 2°Coleta 3°coleta
ND <0,05 0,14 0,25 ND 2,07 2,05
ND ND ND ND ND ND ND
<0,001 ND <0,001 ND ND <0,001 ND
ND ND ND ND ND <0,01 ND
ND ND ND ND ND <0,005 <0,005
595 618 601 467 377 92 107
<5 14 <5 <5 <5 40 43
ND ND <0,01 ND ND ND ND
<2 <2 2 2 <2 <2 <2
<5 <5 5 <5 <5 <5 <5
<1,0 <1,0 <1,0 295 <1,0 <1,0 <1,0
ND ND <0,003 ND ND <0,003 ND
3,29 2,59 ND 0,17 <0,05 0,72 0,77
0,11 0,02 0,05 0,02 <0,01 0,02 0,02
2,01 2,87 1,59 1,22 <0,05 <0,05 <0,05
ND <0,0002 ND ND 0,0003 ND ND
<0,01 <0,01 0,02 <0,01 ND <0,01 ND
<10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
2 1,8 2,5 2,9 4,6 3,4 3,5
6,2 6,2 5,6 5,5 5,7 5,8 5,5
3 8.2 <0,6 4,5 0,7 18 17
ND ND ND <0,05 ND <0,05 ND
NA ausente NA ausente ausente NA ausente
NA presente NA presente presente NA

Tabela 5. Continuacao.

presente presente

0,1
ND
ND
ND
<0,005
103,5
56
ND
<2
<5
41
ND
0,06
<0,01
<0,05
<0,0002
ND
<10
5,3
5,2
12,2
ND
ausente

CH DA
0,2 5
0,01 0,2
0,005 0,05
0,01 0,1
2 0,5
0,05 1
0,3
0,1 0,05
0,001 0,01
0,02 1
5 24

Res. 396/2008 CONAMA

REC
0,2
0,01
0,005
0,01



Parametro

Aluminio Total
Arsénio Total
Cadmio Total
Chumbo Total
Cobre Total
Condutividade
Cor Real
Cromo Total
DBO5

DQO

Escherichia Coli (NPM)

Fendis Totais
Ferro Total
Fésforo Total
Manganés Total
Mercurio Total
Niquel Total

Oleos e Graxas
Oxigénio Dissolvido
pH

Turbidez

Zinco Total
Toxicidade aguda
Toxicidade cronica

FUNDACAO LUIZ ENGLERT

Unidade

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
uS/cm
mg/L Pt-Co
mg/L
mg/L O,
mg/L O,
NMP/100mL
mg/L
mg/L
mg/L P
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L OG
mg/L O,

NTU
mg/L

ND
ND
ND
ND
<0,005
202
<5
ND

<5
<1,0
<0,003
<0,05
<0,01
<0,05
ND
<0,01
<10
7,8
5,7
<0,6
<0,05
NA
NA

Tabela 5. Continuacao.

PM 07 PM 08 PM 09
1°coleta 2° Coleta 3°coleta 1°coleta 2°Coleta 3°coleta 1°coleta 2°Coleta 3°coleta
ND ND 0,74 0,35 <0,05 1,98 2,48 0,74
ND ND ND ND ND ND ND ND
ND ND <0,001 0,012 ND 0,002 ND 0,002
ND ND ND ND ND ND ND 0,03
<0,005 ND <0,005 ND ND ND ND <0,005
160 157 389 1276 263 1750 179 1370
<5 <5 12 14 11 <5 35 <5
ND ND ND ND ND ND ND ND
<2 <2 2 2 <2 2 <2 <2
7 <5 <5 10 <5 <5 <5 <5
<1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 20 <1,0
ND ND <0,003 ND ND <0,003 ND ND
<0,05 ND 0,59 92,45 <0,05 1,5 2,19 0,06
0,01 0,01 0,02 0,03 0,08 0,01 0,02 0,15
ND 0,06 <0,05 20,14 <0,05 8,58 <0,05 17,17
<0,0002 0,0002 ND ND <0,0002 ND <0,0002 <0,0002
ND ND <0,01 0,09 ND 0,14 ND 0,14
<10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
3,9 6,8 6,6 2 3,9 2,5 4,2 3,9
5,9 6,1 6,1 5,7 6,1 6,2 6,3 4,6
2,1 0,9 34,4 124 9,5 10,2 98,2 4,2
<0,005 ND <0,05 ND ND <0,05 ND <0,05
ausente presente NA presente presente NA ausente presente
presente presente NA presente presente NA ausente presente

CH
0,2
0,01
0,005
0,01
2

0,1
0,001
0,02

DA
5
0,2
0,05

0,05
0,01
1

Res. 396/2008 CONAMA

REC

0,2
0,01
0,005
0,01



Parametro

Aluminio Total
Arsénio Total
Cadmio Total
Chumbo Total
Cobre Total
Condutividade
Cor Real

Cromo Total

DBO5

DQO

Escherichia Coli (NPM)
Fendis Totais
Ferro Total
Fésforo Total
Manganés Total
Mercurio Total
Niquel Total

Oleos e Graxas
Oxigénio Dissolvido
pH

Turbidez

Zinco Total
Toxicidade aguda
Toxicidade cronica
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Tabela 5. Continuacao.

PM 10 PM 11 PM 12 Res. 396/2008 CONAMA
Unidade
1°coleta 2° Coleta 37 coleta 1°coleta 2° Coleta 37 coleta 1°coleta 2° Coleta 3°coleta, CH DA REC
mg/L 2,11 14,79 0,1 <0,05 0,11 0,16 ND ND 0,2 5 0,2
mg/L ND ND ND ND ND ND <0,01 ND 0,01 0,2 0,01
mg/L <0,001 ND ND <0,001 ND 0,008 0,007 0,007 0,005 0,05 0,005
mg/L ND ND ND ND ND ND ND <0,01 0,01 0,1 0,01
mg/L ND ND ND <0,005 ND ND ND ND 2 0,5 2
uS/cm 1086 794 485 484 230 896 895 866
mg/L Pt-Co <5 <5 <5 5 43 64 49 236 -—- -—-
mg/L <0,01 ND ND ND ND ND ND ND 0,05 1 0,05
mg/L O, 2 <2 <2 2 <2 <2 2 <2 -—- -—-
mg/L O, <5 <5 <5 10 10 <5 9 11 --- ---
NMP/100mL <1,0 <1,0 <1,0 52 10 § <1,0 <1,0 <1,0
mg/L <0,003 ND ND <0,003 ND . <0,003 ND ND
mg/L ND 0,72 <0,05 3,89 1,23 § 41,19 54 54,92 0,3 - 0,3
mg/L P 0,02 <0,01 0,09 0,03 0,13 0,01 0,15 0,01
mg/L 7,42 5,45 1,49 0,93 0,31 5,47 4,99 5,46 0,1 0,05 0,1
mg/L ND ND <0,0002 ND <0,0002 ND ND <0,0002 @ 0,001 0,01 0,001
mg/L 0,12 0,09 0,03 <0,01 <0,01 ND ND ND 0,02 1 0,02
mg/L OG <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 = =
mg/L O, 3,9 2,2 2,5 1,4 1 1,7 1,2 1
-- 6,1 6 6,2 5,9 5,8 6,2 6,5 6,3
NTU 19,2 27,9 7,1 13,1 20,9 29,9 91,2 70,4
mg/L <0,05 <0,05 ND <0,05 <0,05 ND ND ND 5 24 5
NA ausente ausente NA ausente NA ausente ausente - -
NA presente presente NA presente NA presente NA - -



Parametro

Aluminio Total
Arsénio Total
Cadmio Total
Chumbo Total
Cobre Total
Condutividade
Cor Real
Cromo Total
DBO5

DQO

Escherichia Coli (NPM)

Fendis Totais
Ferro Total
Fésforo Total
Manganés Total
Mercurio Total
Niquel Total

Oleos e Graxas
Oxigénio Dissolvido
pH

Turbidez

Zinco Total
Toxicidade aguda
Toxicidade cronica
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Unidade

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
uS/cm
mg/L Pt-Co
mg/L
mg/L O,
mg/L O,
NMP/100mL
mg/L
mg/L
mg/L P
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L OG
mg/L O,

NTU
mg/L

2,41
ND
<0,01
<0,01
<0,005
210
8
<0,01
<2
<5
31
<0,003
1,92
0,09
<0,05
ND
<0,01
10
5,2
6
21
<0,05
NA
NA

PM 13 PM 14 PM 16
1°coleta 27 Coleta 3°coleta 1°coleta 2° Coleta 3°coleta 1°coleta 2° Coleta 3°coleta
0,13 ND ND ND 0,08 ND 0,29
ND ND ND ND ND ND ND
ND ND ND ND ND <0,001 ND
ND ND ND ND <0,01 ND ND

ND ND <0,005 ND <0,005 | <0,005 <0,005
235 269 238 209 202 473 384
12 6 <5 <5 6 5 14
ND ND <0,01 ND ND ND ND
<2 <2 <2 <2 <2 2 3
<5 <5 6 <5 <5 7 10
275 <1,0 <1,0 <1,0 481 <1,0 10
ND ND <0,003 ND ND <0,003 ND
0,1 0,11 <0,05 <0,05 0,1 <0,05 0,31
0,26 0,03 0,19 0,16 0,12 0,02 0,18
ND <0,05 <0,05 ND <0,05 <0,05 ND
ND <0,0002 ND ND <0,0002 ND ND
ND ND <0,01 <0,01 ND <0,01 ND
<10 <10 <10 <10 <10 11 <10
4,2 1,4 2,6 2,9 3,3 2,4 2,3
7,1 6,3 6,4 5,6 5,5 6,3 5,8
15,5 9,2 4,5 17 33,5 13,4 38,5
ND ND <0,05 ND ND <0,05 ND
ausente NA NA ausente ausente NA ausente
ausente NA NA presente NA NA ausente

Tabela 5. Continuacao.

<0,05
ND
<0,001
ND
<0,005
421

<1,0
ND
<0,05
0,19
<0,05
<0,0002
<0,01
<10
1,7
5,5
22,7
ND
ausente
NA

CH
0,2
0,01

0,005

0,01
2

0,1

0,001

0,02

DA
5
0,2
0,05
0,1

0,05
0,01
1

Res. 396/2008 CONAMA

REC

0,2
0,01
0,005
0,01

0,1
0,001
0,02



Parametro

Aluminio Total
Arsénio Total
Cadmio Total
Chumbo Total
Cobre Total
Condutividade
Cor Real
Cromo Total
DBO5

DQO

Escherichia Coli (NPM)

Fendis Totais
Ferro Total
Fésforo Total
Manganés Total
Mercurio Total
Niquel Total

Oleos e Graxas
Oxigénio Dissolvido
pH

Turbidez

Zinco Total
Toxicidade aguda
Toxicidade cronica
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Unidade

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
uS/cm
mg/L Pt-Co
mg/L
mg/L O,
mg/L O,
NMP/100mL
mg/L
mg/L
mg/L P
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L OG
mg/L O,

NTU
mg/L

0,23
ND
<0,001
ND
0,01
179
6
ND
<2
<5
31
<0,003
4,81
<0,01
0,17
ND
<0,01
<10
2,1
6,8
7,1
<0,05
NA
NA

Tabela 5. Continuacao.

Res. 396/2008 CONAMA

PM 17 PM 19 PM 20
1°coleta 2°Coleta 3%coleta 1°coleta 2° Coleta 3°coleta 1°coleta 2°Coleta 3 coleta. CH
0,17 ND 0,31 ND 0,13 <0,05 2,5 ND 0,2
ND ND ND ND ND ND ND ND 0,01
ND ND <0,001 ND ND ND ND ND 0,005
ND ND <0,01 <0,01 ND ND ND ND 0,01
ND ND <0,005 ND <0,005 | <0,005 <0,005 ND 2
176 148,8 990 372 793 427 240 375
19 74 <5 <5 72 <5 56 13
ND ND ND ND ND ND ND ND 0,05
2 <2 2 2 <2 2 2 <2
<5 <5 9 <5 5 <5 <5 <5
1296 512 <1,0 52 41 20 <1,0 31
ND ND <0,003 ND ND <0,003 ND ND
0,14 <0,05 0,93 0,45 0,35 0,16 1,89 0,34 0,3
0,02 0,04 0,01 0,09 0,06 <0,01 0,03 0,05
<0,05 0,12 3,77 0,06 1,6 <0,05 <0,05 ND 0,1
ND <0,0002 ND ND <0,0002 ND <0,0002 <0,0002 | 0,001
ND ND 0,02 ND ND <0,01 ND ND 0,02
<10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
3 4,8 3,6 3,2 1,4 1,7 4,9 3,3
5,4 5,5 6,4 6 6,3 5,9 6,5 6,1
6,8 88,2 8 4,3 42,2 9,8 21,9 9,8
ND ND ND ND ND <0,05 ND 0,16 5
ausente ausente NA ausente ausente NA ausente ausente
ausente NA NA presente NA NA ausente NA

DA
5
0,2
0,05
0,1

REC

0,2

0,01
0,005
0,01
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As concentracdes de ferro e manganés mostram tendéncia de
crescimento com a turbidez nas mostras analisadas (Figura 8 e Figura 9),
0 que aponta para a origem natural dos mesmos nas aguas subterraneas

dos aquiferos locais.

Outro aspecto relevante diz respeito a baixissima solubilidade de
minerais de ferro e manganés (6xidos e hidréxidos) em agua com pH
maior que 4,0 como registrado em todas as amostras analisadas. Nestas
condicdes ambientais, as concentracdes de ferro e manganés dissolvidos
normalmente estao abaixo de 0,5 mg/L (Willians 1998), o que é muito

inferior aos numeros determinados nos ensaios laboratoriais.
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Figura 8. Diagramas de variagao binarios mostrando a tendéncia de crescimento do
contelido de Ferro total com a turbidez. As amostras com mais elevada turbidez e baixos
teores de ferro total refletem, provavelmente, a presenca de minerais sem ferro, como
caulinita e outros 6xidos metalicos, em suspensdo. Amostras das trés coletas realizadas.
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Figura 9. Diagrama de variagao binario mostrando a tendéncia de crescimento do
contelldo de manganés total com a turbidez. Amostras das trés coletas realizadas.

O niquel total registra concentracdo de 0,14 mg/L no pogo PM-9,
o cadmio total 0,007 mg/L no poco PM-12 e o chumbo total, 0,03 mg/L no
PM-9, as quais sdo impréprias para consumo humano porém ndo tém
restricdo para dessedentacao de animais. Nestes pogos, a agua apresenta
elevada turbidez, o que indica possivel relacao destes metais com a fracdo
sélida suspensa. Cabe ressaltar aqui que analises realizadas nos pogos da
drea em dezembro de 2013 (Monitoramento das Aguas Subterrdneas na
Usina Termelétrica Presidente Médici, Candiota, RS. Segundo Relatdério
Parcial Trimestral, de dezembro de 2013) apontaram a presenca de niquel

e cadmio totais em alguns pocos e auséncia na andlise de metais
dissolvidos.
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4. Conclusoes e recomendacoes

Os resultados dos ensaios realizados nas amostras de agua
subterranea coletadas nesta terceira campanha de amostragem permitem

concluir o que segue.

. Os parametros quimicos e fisico-quimicos investigados nao

apresentam indicios de contaminagao nas aguas subterraneas.

. As concentracdes dos parametros analisados ndo mostraram
variacOes significativas relativamente a primeira campanha de coleta

realizada em julho deste ano.

o O aluminio total apresenta concentracdes maiores que o limite
estabelecido para consumo humano em apenas um pogo de
monitoramento (PM-09), registrando reducdo na ocorréncia de
concentragdes altas em comparagao com as coletas anteriores. Nao

ha restricdes, contudo, para dessedentagdao animal.

. O aluminio, que possui baixissima solubilidade em aguas
subterraneas de baixa acidez, apresenta concentragdes maiores nas
amostras de agua com turbidez mais elevada, o que permite inferir
que este metal estd contido na fracao sélida suspensa e tem origem

no ambiente natural.

o Ferro total registra concentragoes restritivas para consumo humano

€ recreagao nos pocos aproximadamente 50% dos pogos.
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O Manganés total também registra concentracdes restritivas para

consumo humano e recreagao em pouco mais de 50% dos pogos.

O ferro e 0 manganés apresentam altas concentracdes nas amostras
de dgua com turbidez mais elevada, o que, somado a solubilidade
muito baixa de minerais de ferro e manganés em aguas com pH
acima de 4,0, permite inferir que estes metais tém origem natural e

estao contidos na fracdo sélida suspensa.

O niquel total registra conteudo restritivo para consumo humano
apenas no poco PM-09. A concentracao apresentada nao requer

acoes de remediacdo do aquifero.

O cadmio total registra conteldo restritivo para consumo humano
no poco PM-12, onde a turbidez da agua é elevada, o que indica que
este metal deve estar adsorvido na fracao sélida suspensa. A
concentracao apresentada ndao requer acdes de remediacao do

aquifero.

Todos os demais parametros registram concentracbes que nao

apresentam nenhuma restricao de uso.

Devido as caracteristicas do aluminio, ferro e manganés registradas
em boa parte dos pogos, bem como do niquel e cddmio, em dois
pocos, a agua subterranea do aquifero fredtico ndo pode ser

utilizada para fins de abastecimento humano.

Dada a origem natural do aluminio, ferro e manganés totais
registrados nas amostras de alguns pocos de monitoramento, nao
sdao necessarias acoes de remediacao do aquifero freatico local para

estes metais.

28



FUNDACAO LUIZ ENGLERT

5. Equipe técnica

Os estudos de monitoramento das aguas subterraneas, nesta
campanha de amostragem, foram executados pela equipe que conta com

0S seguintes componentes:

Prof® Catarina da Silva Pedroso® - Coordenadora do Projeto
Prof. Antonio Pedro Viero? - Responséavel técnico

Natalia Zangirolymo Vianna 3

1. Centro de Ecologia da UFRGS

2: Instituto de Geociéncias da UFRGS.

3. Estudante de Geologia da UFRGS.

Dr. Antonio Pedro Viero
CREA: RS068957
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ANEXO I
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ANEXO II

LAUDOS
ENSAIOS LABORATORIAIS
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