AVALIAGCAO DA CONTAMINAGAO NA AREA DA USINA DIESELETRICA
DA CEEE SANTA VITORIA DO PALMAR-RS
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Resumo - O presente estudo de “AVALIACAO DA CONTAMINACAO NA USINA
DIESELETRICA DE SANTA VITORIA DO PALMAR, RS” resultou da solicitagio da
CEEE, Companhia Estadual de Energia Elétrica, ao IPH, Instituto de Pesquisas
Hidraulicas da UFRGS, em margo de 1998, para caracterizar a contaminacéo produzida
pelos derrames de dleo diesel e dleo lubrificante da usina nas areas contiguas, tendo em
vista a falta de dados cientificos detalhados, que subsidiassem a adogdo de eventuais
medidas preventivas e/ou mitigadoras por parte da CEEE.

Abstract - The present study “EVALUATION OF THE CONTAMINATION IN THE
DIESELETRIC PLANT AT SANTA VITORIA DO PALMAR, RS, resulted from a
request from CEEE (State Company for Electricity Generation) to IPH (Hydraulic
Research Institute of UFRGS) in March 1998 to characterise contamination produced by
spillages of diesel oil and lubricating oil from the plant, taking account of the lack of
detailed scientific data to provide the eventual basis for preventive and/or mitigating
action by CEEE.
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INTRODUCAO

Em 1974, a CEEE, instalou no municipio de Santa Vitdria do Palmar, para
geracdo de energia elétrica, grupos geradores, que operam com 6leo combustivel, agua
para resfriamento e 0leo lubrificante. Os excedentes liquidos da operagdo e manutengao
dos grupos de geragdo, provocam derrames superficiais, 0s quais, na época das chuvas,
sdo transferidos para fora da Usina, deixando manchas de éleo ao longo dos formadores
do sistema de drenagem superficial (ruas, canais naturais e artificiais). A CEEE
preocupada com 0s aspectos ambientais produzidos por esses derrames, contratou o
IPH/UFRGS, para realizar um estudo de avaliacdo da contaminagdo provocada pela
Usina. O estudo foi direcionado para atender de forma exaustiva e objetiva, os itens
solicitados pelo Ministério Publico da Comarca de Rio Grande, RS, na sua agdo movida
pela comunidade de Santa Vitdria do Palmar, no Rio Grande do Sul.

O funcionamento dos grupos geradores, consome diariamente de 15.000 a
20.000 litros de 6leo diesel, podendo chegar a 35.000 litros na época da colheita do arroz,
onde a demanda elétrica praticamente dobra a normal. Também, sdo consumidos
diariamente para lubrificacdo, em torno de 500 litros de 6leo, e para resfriamento dos
grupos geradores aproximadamente 30.000 litros de agua. Tanto o 6leo diesel como o
6leo combustivel e a agua de refrigeracdo, provocam excedentes liquidos que se
espalham na superficie do terreno.

Parte dos excedentes liquidos da operacdo dos grupos geradores, sdo
conduzidos, por tubulac@es, até um tanque subterraneo de armazenamento onde a agua e
0 6leo convivem formando uma interface, com o 6leo ficando por cima da agua por ser
mais leve. A agua e 0 6leo sdo separados por bombeamento individual de cada face na
caixa de coleta. A agua vai para fora da usina e percorre o sistema de drenagem
superficial das areas contiguas a Usina, e 0 6leo é conduzido por tubulagdes internas para
tanques superficiais de armazenamento, localizados dentro da area da usina. O processo
de separagdo do bleo e da agua € manual, a sentimento do operador da bomba de sucgéo.
O 6leo recuperado € posteriormente vendido sob forma de sucata, atingindo um volume
de 300 a 500 litros por dia.

A outra parte dos excedentes liquidos da operacdo dos grupos de geracdo, a taxa
de contaminacdo do solo e da agua do subsolo, estimada em 5 litros de éleo por dia, é
derramada na superficie do terreno e infiltrada na camada de solo superficial. A
contaminagdo da superficie do terreno, se mostra mais critica na época das chuvas de
longa duragdo, freqiientes nessa regido na época do inverno. O solo ap6s a saturagdo,
perde a capacidade de infiltracdo, passando a formar escoamento superficial, carregando
uma mistura de 6leo e agua pela rede de drenagem natural (cursos de agua) e artificial
(ruas e drenos superficiais), deixando manchas de 6leo de cor preta a marrom escuro,
caracteristicas da contaminagao por éleo.

A contaminacdo da agua subterrdnea, somente pode acontecer quando os
excedentes da infiltracdo, a taxa de recarga natural, atingirem valores apreciéveis, valores
que sdo baixos nessa area pela presenca da camada de argila localizada imediatamente
abaixo da camada superficial de solo, ou caso haja uma ruptura da camada de argila. Foi

2 X111 Simpdsio Brasileiro de Recursos Hidricos



feita a amostragem da agua subterranea através de uma rede de piezémetros instalados
para essa finalidade. Como a contaminacdo se da& basicamente por 6leos derivados do
petréleo, a andlise de hidrocarbonetos totais e o teor de 6leos e graxas vegetais e animais,
sdo bons estimadores da contaminacéo subterranea e sua extenséo.

O estudo foi direcionado para atender, de forma exaustiva e objetiva, os itens
solicitados pelo Ministério Publico da Comarca de Rio Grande, RS, na sua a¢do movida
pela comunidade de Santa Vitdria do Palmar, RS, objetivando:

o colher informagdes sobre a contaminagédo do solo e da agua do subsolo;

¢ propor um plano de medidas preventivas e/ou remediadoras

A Usina Dieselétrica de Santa Vitéria do Palmar, objeto deste estudo, esta
localizada na sede do municipio de Santa Vitéria do Palmar, no estado do Rio Grande do
Sul (figura 1). A Usina ocupa uma area de 4 hectares, sendo limitada pelas ruas Cel.
DeDeus e Bento Gongalves, estando situada no bairro Coxilha.

GEOLOGIA REGIONAL

A regido em estudo encontra-se situada no extremo sul do Brasil, onde ocorrem
sedimentos de idades Holocénica e Pleistocénica. Segundo Villwock & Tomazelli (1995),
a regido esta inserida na Planicie Costeira, e classificada, conforme a ocorréncia de
sedimentos, em Sistema Laguna-Barreira 111 e Sistema Laguna-Barreira IV.

O Sistema Laguna-Barreira Il é constituido por depdsitos praiais marinhos e
edlicos e de retrabalhamento e6lico atual. O Sistema Laguna-Barreira IV é constituido
por depositos lagunares, praiais, eélicos, paludais, deltéicos e fluviais.

Na area da Usina Dieselétrica de Santa Vit6ria do Palmar, ocorrem depésitos de
areias finas, areias siltico-argilosas e argilas. A seqliéncia sedimentar que ocorre na area,
néo apresenta grandes varia¢Ges na granulometria das camadas.

AVALIACAO DA CONTAMINAGAO NA USINA

Para efetuar a caracterizagéo hidrogeolégica e hidroquimica do aqiiifero visando
a avaliacdo da contaminacdo produzida pela Usina Dieselétrica, foram empregadas as
seguintes técnicas: instalacdo de piezOmetros, métodos geoelétricos (sondagens elétricas
verticais), ensaios de infiltracdo e teste do piezdmetro, coleta de amostras de agua
superficial e subterrnea, teste de bombeamento, coleta de amostras de solo em furos de
sondagem e descri¢do geoldgica da area perfurada.
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Figura 1 - Localizagdo da area dentro do Estado e no municipio
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Instalacdo de piezdmetros

Com a finalidade de se conhecer o comportamento das aguas subterraneas na
area da Usina e no seu entorno, foram selecionados oito locais para perfuracdo de
piezdmetros. As perfuracdes dos piezOmetros foram feitas fora da area da Usina,
evitando-se assim que 0s mesmos se transformassem em pontos de contaminacéo. Foram
perfurados piezdbmetros no entorno da Usina, na Av. Bento Gongalves na direcdo do
arroio que drena a cidade, na rua Campos Neutrais e no Posto de Saude. Além dos oito
piezbmetros, foram selecionados trés pogos existentes na regido, duas cacimbas e um
poco tubular.

Os piezbmetros foram construidos com PVC, com diametro de 2 polegadas, € a
parte filtrante foi feita através de furos no PVC e recobertos com bedim para evitar a
entrada de areia no piezdmetro. Os piezbmetros, apds serem perfurados, receberam uma
base de cimento, foram identificados numericamente e, foram nivelados
topograficamente. As perfuracdes dos piezOmetros mostraram a seguinte seqliéncia
litolégica:

0,0m - 0,60m - solo arenoso escuro
0,60m- 3,50m - argilaarenosa cinza
350m- 6,00m - areiaargilosa
6,00m-11,00m - areiaclara

A sequéncia litolégica mostra que had uma espessa camada de argila que
funciona como uma capa protetora contra a infiltragdo de qualquer liquido. Esta
seqliéncia é tipica de area litoranea, onde ocorrem sedimentos praiais e lagunares de
idade Quaterndria, que de maneira geral, sio compostos por areias finas, areias siltico-
argilosas e argilas. Os niveis das aguas subterraneas, nos piezdmetros, estdo entre 5,0 m e
12,0 m de profundidade.

Com o objetivo de se aumentar o nimero de pontos monitorados, selecionou-se
mais trés pontos; um poco tubular na &rea do tambo de leite pertencente ao Engenho, e
duas cacimbas, uma no Engenho de arroz e outra no CTG.

Foram instaladas duas réguas linimétricas no Arroio que drena a cidade de Santa
Vitéria, uma régua na altura da Av. Bento Gongalves e outra na altura da rua Campos
Neutrais, com a finalidade de se comparar os niveis das adguas subterraneas com as do
Arroio.

A localizagdo dos piezdmetros pode ser vista no Mapa Piezométrico. Esse mapa
mostra o sentido regional do fluxo das aguas subterraneas (figura 2).
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Métodos Geoelétricos

Dentre os procedimentos empregados na caracterizacdo hidrogeoldgica da area
da Usina e seus arredores, foram utilizados os métodos geofisicos geoelétricos, através da
técnica de Sondagem Elétrica Vertical (SEV). Esta técnica foi empregada com os
objetivos de: (1) definir a profundidade do freatico, na &rea da Usina e seus arredores,
para a elaboracdo do Mapa Piezométrico; (2) auxiliar na caracterizacdo litolégica de
subsuperficie. A opcao por esta técnica justifica-se pelos seguintes motivos:

o constitui-se num procedimento de investigacdo geofisica bastante rapido e
versatil, pouco afetado pelas dificuldades operacionais impostas pela operacéo da Usina;

e permite detalhamento litol6gico, separando materiais argilosos e arenosos, o
gue levou ao conhecimento do aquifero em profundidades maiores;

e trata-se de uma técnica mundialmente consagrada para a determinacdo da
posicdo do nivel da &gua, cuja informagdo é fundamental para a elaboragdo do Mapa
Piezométrico;

e permite a obten¢do de resultados com uma precisdo totalmente compativel
com as escalas dos produtos requeridos neste trabalho.

As atividades geofisicas foram executadas por firma especializada e
desenvolvidas na parte interna (patio) da Usina e nos seus arredores.

Utilizou-se um poco da CORSAN — Companhia Riograndense de Saneamento,
localizado na Av. Bento Gongalves, proximo da Usina, com 38,7 metros de
profundidade, para comprovagdo dos estudos geoelétricos, com a seqliéncia litoldgica
abaixo descrita:

Tabela 1 — Descricao litologica do poco G377/ CORSAN

NIVEL PROF. (m) MATERIAL

1) 0alm — areia siltosa

2) la28m - areia argilosa

3) 28a7m - argila

4) 7al23m - areia média pouco argilosa
5) 12,3a19,4m- areia média

6) 194 m - nivel d"agua

7 19,4a37,6 - areia média

8) 37,6 a 38,7 - argila arenosa
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Delimitacao do aquifero

O uso combinado dos métodos elétrico e sismico permitiu determinar com
relativa seguranca trés niveis bem definidos na seqiiéncia (figura 3). O primeiro
corresponde a profundidade da base da camada argilosa superficial (3 na descri¢do do
pogo G377, Tabela 1). O segundo, corresponde ao nivel d"agua no interior da camada de
areia média, separando seco de saturado (6 na descricdo do pogo G377, Tabela 1). O
terceiro nivel corresponde a profundidade da base do aquifero (limite entre 7 e 8 na
descrigdo do poco G377).

A eletroresistividade definiu o primeiro nivel, correspondendo & base da camada
argilosa superficial. Essa apresentou em toda area estudada uma espessura média de 2,5
metros (minimo de 1,2 e maximo de 7 metros).

O segundo nivel foi melhor determinado pela sismica, que indicou uma
profundidade média para o nivel d"4gua de 12,9 metros, variando entre 7,7 e 19,5
metros.

O terceiro nivel, correspondente a base do aqiifero, foi definido pela
eletrorresistividade. A profundidade média encontrada foi de 38,8 metros, e a variagdo
entre 30 e 57 metros.
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Ensaios de infiltracdo e teste do piezbmetro

Foi também feita coleta de dados de infiltracdo e teste do piezdmetro visando a
caracterizacdo hidraulica do solo na area da Usina. Os dados de infiltracdo foram
colhidos através do método dos cilindros concéntricos, o qual utiliza cilindros metalicos
de 3 mm de espessura e 30 cm de altura, com didmetros de 30 e 50 cm, respectivamente.
Aos dados de infiltracdo foram ajustados a equacdo de Kostiakov (Cauduro e Dorfman,
1987), tanto para a lamina total infiltrada, como para a velocidade de infiltracdo média.
Na tabela 2, mostra-se o local do ensaio, o tipo de solo, as equacdes ajustadas para a
lamina infiltrada e a velocidade de infiltracdo média, e o valor da infiltracdo basica.

Tabela 2. Ensaio de Infiltracdo. Pardmetros de Kostiakov

Local | Tipo de solo Lamina(mm) | Infiltracdo(mm/h) | 1.Basica(mm/h)
P1 Argiloso L=2209t%° | = 261,06 t%8 8,49
P2 Argiloso L=33,101*% | | =556,08 t°7 17,26

I. Bésica = Infiltracdo Basica

Os parametros da equacdo de Kostiakov acima encontrados, caracterizam solos
com baixa capacidade de infiltracdo da agua da chuva. Isto leva-nos a concluir que o
grosso das chuvas tombadas na area da Usina transformam-se em escoamento superficial.

O método do piezdmetro, para medir a condutividade hidraulica do solo, foi
empregado porque o fredtico encontra-se a profundidade de 12 m, aproximadamente.
Como a camada de solo, no caso a camada de argila localizada a 0,25 m abaixo da
superficie do terreno, esta acima do freatico, 0 método consiste em abrir um poco, enché-
lo com &gua e medir a velocidade de rebaixamento do seu nivel. Na tabela 3, mostra-se o
local do ensaio, 0 método de calculo utilizado e o valor da condutividade hidréaulica
saturada.

Tabela 3 Condutividade hidraulica saturada (cm/s) da camada a 25 cm de profundidade.
Local | Método de Ferris | Método de Bouwer | Método de Cooper
P1 1,385x10° 8,000x10* 3,54x10*
P2 1,385x10° 2,445x10°® 5,67x10*

Os valores de condutividade hidraulica acima encontrados, caracterizam solos
argiloarenosos com baixa mobilidade de agua, constituindo-se em barreiras impermeaveis
ou quase impermeéaveis, que impedem o deslocamento vertical da dgua da chuva em
direcdo ao fredtico. Isto permite concluir que a recarga natural ao freatico é
extremamente baixa, consequentemente, a recarga de agua e 6leo, produzida pela
operacdo da Usina, fica dificultada por essa camada argilosa de solo, diminuindo o risco
de contaminacdo da &gua subterranea.
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Teste de aquifero por bombeamento e recuperacéo

Foram estimados o coeficiente armazenamento e a transmissividade do
reservatério de agua subterranea mais superficial, o freatico, com maior risco de
contaminagdo. Os testes de aquifero por bombeamento conduzidos em campo,
permitiram medir os rebaixamentos no proprio poco, para posterior compara¢do com 0s
rebaixamentos calculados por equagGes matematicas, tais como os métodos de Theis
(McWhorter e Sunada, 1977). A tabela 4 mostra o local onde foi realizado o teste, o
aquifero controlado pelo poco, a fase do teste e a descarga utilizada. Os valores da
transmissividade e armazenamento foram estimados pelo método de Theis.

Tabela 4 - Teste de aguifero por bombeamento

Local Aquifero | Fase do teste Q(m¥/min) | T(m?min) S
Engenho | Freatico Bombeamento 0,06 0,0031 0,13
Engenho | Freatico Recuperacdo 0,06 0,0058 0,29

Os valores de transmissividade média de 0,0045 m2/min, ou 6,50 m2/dia,
caracterizam aquiferos com baixa capacidade de transmissdo e producdo de &gua
subterranea. Ja em relacdo ao coeficiente de armazenamento o valor é alto, ou seja alta
capacidade de retencdo de dgua, que é uma caracteristica da argila.

Amostragem de 4gua subterranea

Foram coletadas amostras de agua subterrdnea nos piezdmetros P3, P5, P6 e
nas cacimbas do Engenho de arroz e do CTG, para analise de parametros fisico-quimicos
em laboratdrio, e no campo com o auxilio equipamento HORIBA, foram medidos valores
de: pH, condutividade elétrica, temperatura e salinidade.

Ap0s essas leituras, as amostras foram convenientemente adequadas para transporte até o
laboratério de analise quimica do Centro de Ecologia da UFRGS para analise de dleos e
graxas vegetais e animais e hidrocarbonetos minerais.

A amostragem foi feita em duas oportunidades, no més de novembro de 98, no
comeco do verdo com chuvas muito escassas, € no més de maio de 99, com temperaturas
mais amenas e chuvas mais freqlientes. A segunda amostragem foi feita com a finalidade
de comprovar a grandeza dos valores encontrados na primeira amostragem, bem como
para verificar os valores dos pontos brancos, isentos de contaminacdo. Assim, foi
escolhida e analisada a 4gua das cacimbas do Engenho e do CTG, distantes 500 e 900
metros, respectivamente, da Usina da CEEE. Estes locais foram escolhidos pelas poucas
chances de contaminagdo superficial e subterrdnea apresentadas. As tabelas 5 e 6
mostram os valores dos parametros medidos no campo, e os valores de 6leos e graxas e
de hidrocarbonetos analisados em laboratério.
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Tabela 5 - Resultado da anélise de amostras de Agua Subterranea (Nov. 98)

Local P3 P5 P6 Engenho CTG
Ph 5,72 6,23 6,22 5,96 -
Condutividade (umhos/cm) | 297 390 435 384 -
Temperatura (°C) 20,3 19,0 19,0 20,2 -
Salinidade (%0) 0,01 0,01 0,01 0,01 -
Oleos e Graxas (mg/L) 54 38 2,4 40 -
Hidrocarbonetos (mg/L) 3,6 2,2 1,0 1,6 -

Tabela 6 - Resultado da analise de amostras de Agua Subterranea (Maio 99

Local P3 P5 P6 Engenho CTG
Ph 6,13 6,18 6,23 6,03 6,13
Condutividade (umhos/cm) | 324 289 488 407 266
Temperatura (°C) 18,4 18,7 19,2 18,3 18,2
Salinidade (%0) 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01
Oleos e Graxas (mg/L) 2,5 3,1 57 2,7 3,0
Hidrocarbonetos (mg/L) 2,2 3,0 3,9 2,4 2,3

O estudo das tabelas acima permite tirar as seguintes conclusbes: a
condutividade que expressa a habilidade da agua em conduzir a corrente elétrica, devido
a presenga de substancias ionizadas dissolvidas, apresenta na &gua amostrada do aquifero,
alta condutividade, porém abaixo do limite tolerdvel de 500 umhos/cm. Entretanto, a
salinidade que é proporcional a condutividade, € aceitavel em todos os piezbmetros
observados.

A temperatura da agua dos aquiferos apresenta valores satisfatorios e normais.
Na primeira campanha a temperatura média observada foi em torno de 20°C, enquanto
que na segunda campanha foi em torno de 18°C.

O potencial de hidrogénio pH, que expressa a concentra¢do de ions hidrogénio
de uma solugdo, apresentou nas duas campanhas valores em torno de 6,0. Em ambas as
campanhas, os valores de pH encontrados, estdo dentro dos limites admissiveis que
variam entre 5,5 e 9,5.

Em relagdo aos teores de Oleos e graxas vegetais e animais, os valores
encontrados nas cacimbas do Engenho e do CTG séo relativamente altos. Isso acontece
em fungdo das cacimbas serem precariamente protegidas e estarem expostas,
principalmente, ao vento carregado com poeira de origem animal e vegetal, além da
existéncia de silos para estocagem de arroz, bem como instalacfes de tratamento e
carregamento de gado para o abate. Por outro lado, os valores encontrados nos
piezbmetros P3, P5 e P6, sdo muito parecidos com os valores encontrados nas cacimbas
do Engenho e do CTG, indicando que a agua do freatico apresenta 0s mesmos teores,
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mesmo nestes piezbmetros, especialmente instalados para o estudo, localizados muito
perto do fonte de contaminacdo, ao longo do sistema de drenagem superficial.

Os teores de hidrocarbonetos minerais encontrados nas cacimbas do Engenho e
do CTG apresentam também valores relativamente altos. Isto se deve ao fato de usarem
bombas submersas e a falta de protecdo sanitaria das cacimbas. A agua delas retirada,
serve para lavagem de veiculos e maquinarios agricolas e para irrigacéo de pastagens. No
caso da cacimba do CTG, deve-se destacar que, pelo fato de estar localizada a oeste da
Usina, onde os ventos predominantes levam consigo as particulas resultantes da exaustéo
dos geradores termoelétricos, que produz chuva &cida, os teores de hidrocarbonetos séo
relativamente altos. Os valores encontrados nos piezémetros, refletem a influéncia do
dreno que conduz os efluentes, no caso do P3, e do arroio Santa Vitoria, no caso do P5 e
P6, localizados em planicies aluvionares, mostrando uma leve contaminagao nessas areas,
principalmente por existir uma ligacdo hidraulica entre o fredtico e o arroio Santa Vitoria.
Na época das chuvas e quando ocorre uma precipitagdo mais intensa, o nivel das aguas do
arroio se eleva rapidamente fazendo com que as aguas do arroio alimentem o freatico.
Em condigBes normais o freético alimenta o arroio.

Na campanha de maio de 99, as amostras de agua subterranea, serviram para a
determinacdo de teores de metais por Espectrofotometria de Absor¢do Atdmica. Os
valores encontrados, foram comparados com os valores recomendados pela Resolugéo
CONAMA numero 20 para &guas de abastecimento de Classes 1 e 2. Os valores da tabela
7 mostram que as &guas do fredtico sdo satisfatorias em relagdo ao: Cromo (Cr), Cadmio
(Cd), Niquel (Ni), Manganés (Mn) com excecao do P6. Por outro lado, os valores ndo sao
satisfatdrios em relagdo ao Cobre (Cu), Mercurio (Hg) e Chumbo (Pb). Nota-se também
que em relacdo ao Mercurio, os valores encontrados nas cacimbas do Engenho (ENG) e
do CTG séo elevados, acreditando seja pelos mesmos motivos apontados em relacdo aos
6leos e graxas vegetais ou animais e hidrocarbonetos. Em relacdo ao Chumbo, nesses
pontos os valores sdo pequenos comparados com 0s encontrados nos piezémetros
especialmente construidos para este estudo.

Tabela 7 — Resultados Anélise de Metais nas Aguas Subterraneas (Maio/99)

Local | Cr(ug/l) | Cu(ug/l) | Cd(ug/l) | Ni(ug/l) Zn(mg/l) | Mn(mg/l) | Hg(ug/l) | Pb(ug/l)
P-3 1,18 57,0 0,123 Nd 0,049 0,019 0,090 17,2
Eng° 0,805 3,33 0,171 Nd 0,035 0,033 0,386 2,64
P-5 0,955 21,5 0,119 Nd 0,062 0,081 0,107 38,9
P-6 2,20 25,2 0,213 2,62 0,094 0,298 0,412 52,5
CTG | 0,875 7,90 0,075 Nd 0,057 0,031 0,388 2,48

Amostragem de 4gua superficial

Foram realizadas duas campanhas, uma em novembro de 98 e outra em maio de
99, na mesma época em que foram feitas as campanhas de coleta de dgua subterranea.

Foram coletadas amostras de agua superficial em pontos estratégicos ao longo
da drenagem superficial por onde escoam os efluentes. S&o eles: na saida dos efluentes
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liquidos junto a Usina, na foz do dreno superficial que conduz esses efluentes até o arroio
Santa Vit6ria, no arroio Santa Vitéria a montante da confluéncia com o dreno superficial
€ N0 mesmo arroio a jusante da mesma confluéncia.

Os valores apresentados nas tabelas 8 e 9, podem ser comparados com 0s
padrfes de efluentes liquidos langados na natureza. O padrdo estabelecido pela FEPAM
(Fundacdo Estadual de Protecdo Ambiental), 6rgdo oficial do Estado do Rio Grande do
Sul, responsavel pela licenca de operacdo de instalagfes industriais, € de 25 mg/l para
Oleos e graxas vegetais ou animais, e de 10 mg/l para hidrocarbonetos minerais. Estes
limites ndo foram ultrapassados pelos valores observados nos pontos estratégicos, na
campanha de novembro de 98, devido a auséncia de chuvas na época. J4 no caso da
campanha de maio de 99, esses valores foram ultrapassados muitas ordens de grandeza
principalmente no dreno superficial que conduz os efluentes até o arroio, isto se deve a
forte chuva ocorrida na noite anterior a coleta, produzindo escoamento superficial e
aumentando a concentracdo do efluente. Deve-se salientar, mais uma vez, que esses
padrdes sdo de efluentes liquidos, limitando o uso das aguas do dreno superficial e do
arroio Santa Vitdria ao consumo e uso humanos.

Tabela 8. Resultado da anélise de amostras de Agua Superficial (Nov. 98)

Local Saida Usina | Foz Dreno | Arroio (M) | Arroio (J)
Oleos e Graxas (mg/l) [5,0 8,4 9,6 24
Hidrocarbonetos (mg/l) | 3,0 3,4 6,4 23

M = Montante; J = Jusante

Tabela 9. Resultado da anélise de amostras de Agua Superficial (Maio 99)

I700al Saida Usina | Foz Dreno | Arroio (M) | Arroio (J)
Oleos e Graxas (mg/l) 9,4 528 - 24
Hidrocarbonetos (mg/l) |5,2 113 - 23

M = Montante; J = Jusante

Na campanha de maio de 99 foi feita a determinacdo de metais dos efluentes

liquidos, ao longo de pontos estratégicos do escoamento superficial em direcdo a Lagoa
Mirim. Os valores da tabela 10 mostram que os teores sdo satisfatorios em relagdo aos
metais analisados: Cromo (Cr), Cadmio (Cd), Niquel (Ni), Manganés (Mn), Cobre (Cu),
Mercurio (Hg) e Chumbo (Pb). Entretanto, esses valores ndo recomendam o uso dessas
aguas superficiais para o consumo humano.

Tabela 10. Resultados Analises de Metais nas Aguas Superficiais (Maio/99)

Local  [Cr(ug/l) |Cu(ug/l) [Cdug/l) |Niug/l) [Zn(mg/) [Mn(mg/) | Hgug/l) |Pbugl)
Usina 1,25 235 0,209 Nd 0,374 0,390 2,45 12,6
Arroio | 15,7 214 0,184 30 0,094 0,389 0,066 67,5
ArrlJs 8,2 12,7 0,122 5,65 0,115 0,013 0,364 14,4

Arr/Js = Arroio Jusante
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Amostragem de solo em furos de sondagem

A coleta de amostras de solo foi feita através da perfuracdo de 20 (vinte) furos
de sondagem dentro e no entorno da Usina. Esta atividade foi executada com o auxilio de
perfuratriz de pequeno porte utilizando-se o sistema percussivo.

Um amostrador com didmetro de uma polegada, cravado no solo com o auxilio
de martelete pneumético possibilitou a amostragem e descrigdo da estratigrafia do solo,
bem como andlise tactil-visual e olfativa do mesmo.

A amostragem foi feita em diferentes profundidades, considerando a variagéo
de litologia e/ou grau de contaminagdo. Foram coletadas e adequadas convenientemente,
um total de 87 amostras de solo, para o transporte até o laboratorio do Centro de Ecologia
da UFRGS para analise de 6leos e graxas e hidrocarbonetos.

Os levantamentos efetuados no local objetivaram a caracterizacdo subsuperficial
da area sob o ponto de vista geol6gico e hidrogeoldgico definindo as camadas
constituintes do subsolo, a identificagdo e quantificacdo relativa dos indicios de
combustiveis no solo através das analises tactil-visuais e olfativas do solo.

Dentro dos limites da usina, as sondagens foram locadas nos pontos onde foi
possivel se observar um maior acimulo de 6leo e graxa na superficie do terreno. Esses
locais coincidiram com as &reas da usina onde se processa a queima, armazenamento e
transporte de combustiveis. As sondagens visaram cercar estas estruturas e delimitar a
extensdo destas manchas em subsuperficie.

Como o objetivo era justamente avaliar as extensdes vertical e horizontal da
contaminagdo oriunda de superficie, julgou-se como sendo o limite inferior da sondagem
0 ponto onde ndo era possivel sentir-se qualquer efeito olfativo-visual e textural da
suposta contaminacéo.

Os perfis foram divididos em intervalos de acordo com mudancas de
pelo menos uma das caracteristicas citadas acima. Cada intervalo destes foi devidamente
amostrado, embalado e identificado para posterior anélise quimica.

Avaliagdo da Contaminag&o do Solo

Praticamente todas as sondagens efetuadas nos limites da usina e préximas as
estruturas de estocagem, armazenamento e processamento de dleo, apresentaram indicios
visuais-olfativos de contaminagdo. Esta contaminacdo manifesta-se através de forte
cheiro e de uma impregnacdo de coloragcdo cinza escura no solo. As camadas mais
afetadas sdo as mais superficiais e permeaveis, isto é, o0 Oleo tende a saturar as lentes
mais arenosas. De certa forma a estratigrafia das camadas sondadas apresenta-se bastante
homogénea, e a contaminagdo, com base nos critérios adotados, ndo ultrapassa a
profundidade de 1,20 m. As sondagens realizadas fora dos limites da usina apresentam
esta mesma tendéncia. Em nenhuma das sondagens foi encontrado o freatico, porém em
algumas delas foi detectado uma saturacéo por agua e 6leo superficiais devido a barreira
impermeavel imposta pelas camadas argilosas subsequentes.
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Os resultados das andlises mostraram dois grandes focos de contaminagéo tanto
por Gleos e graxas, como por hidrocarbonetos. Tais focos estdo localizados, junto aos
tanques de armazenamento de 6leo diesel e sucata de 6leo, e junto a area dos geradores,
sendo que a concentragdo da primeira area é muito maior que a da segunda.

Com a finalidade de representar a variagdo espacial das concentracbes
médias dentro da area da Usina, foi utilizado o aplicativo SURFER, baseado em
principios geoestatisticos, e mostram, mais uma vez, a presenca dos dois grandes focos de
contaminagdo dentro da area da Usina, anteriormente mencionados, figura 4.

20 40 60 80 10 12 14 16

Obs.: A variavel Z corresponde a média dos resultados da analise
Figura 4 . Contaminacédo por hidrocarbonetos
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CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES

Trata-se de um caso de contaminacdo do solo, da agua do subsolo e da agua
superficial do sistema de drenagem que transporta os efluentes da Usina até a Lagoa
Mirim, Gltimo reduto da rede de drenagem superficial.

O solo contaminado encontra-se principalmente dentro da Usina, em varios
graus de saturacdo por 6leo, tanto na &rea de estocagem de diesel, quanto na é&rea
ocupada pelos geradores. Na primeira, a contaminagdo por hidrocarbonetos e 6leos e
graxas, é muitas ordens de grandeza maior que na segunda.

Externamente & usina, o solo também encontra-se contaminado ao longo das
calhas da rede de drenagem superficial, composta por canais artificiais e naturais, ruas e
avenidas que transportam dleo dissolvido, principalmente durante a época das chuvas.

Além das areas mencionadas, parte do Oleo derramado desde o inicio da
operacdo da Usina, deve ter sido depositado na Lagoa Mirim, dltimo reduto do sistema de
drenagem superficial, dissolvido na dgua ou constituindo parte dos sedimentos de fundo.

A 4agua do freatico, reservatorio de agua subterranea que fica mais perto da
superficie do terreno, também est4d contaminada por hidrocarbonetos provenientes do
petroleo e Oleos e graxas vegetais ou animais, bem como por metais pesados tais como:
Cobre (Cu), Mercurio (Hg) e Chumbo (Pb). Estes indices desaconselham o uso desta
4gua para consumo humano. Por outro lado, essas &guas podem ser usadas para
finalidades menos nobres, tais como, lavagem de carros e maquinarios de lavoura,
lavagem de patios, calcadas e ruas, etc.

Nos aqliferos mais profundos, onde a CORSAN retira 4gua para abastecimento
publico, de acordo com informagdes da propria, ndo foi constatada a existéncia de
contaminagdo. Dentro da &rea da Usina, existe um po¢o da CORSAN, com 39 metros de
profundidade, construido em 1968, atualmente em uso, retirando uma vazéo de 18 m%h,
sem apresentar até presente data, qualquer indicio de contaminacéo.

As &guas superficiais que saem da Usina, foram tratadas como efluentes, sem
possibilidade de utilizagdo, no estado atual de pureza, para 0 abastecimento publico. A
&rea estudada ndo possui mananciais superficiais com boa qualidade. O Arroio Santa
Vitéria, que atravessa a cidade e desemboca na Lagoa Mirim, pode ser denominado de
“cloaca a céu aberto”, onde sdo lancados, além dos efluentes da Usina, esgotos
domeésticos, efluentes industriais, efluentes de postos de gasolina, efluentes de agro
industrias, além de ser receptador de todo tipo de lixo urbano (plastico, vidro, ferro, aco,
aluminio, madeira, etc.).

As acBes de prevengdo devem considerar o maior controle dos derrames de 6leo,
principalmente na area de estocagem.

As acdes de remediacdo, devem considerar a limpeza da area contaminada,
incluindo a area da usina e o sistema de drenagem superficial. A remocdo de solo
contaminado deve ser seguida pela substituicdo por solo seco ndo contaminado.

O solo removido deve ser estocado cuidadosamente em lugares adequados, que
poderd ser na area da Usina, onde deve sofrer processos de tratamento biol6gico ou
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quimico. A degradacdo bioldgica envolve o uso de hidrocarbonetos como fonte de
energia das bactérias para a producdo de compostos simples tais como H20 e CO; a partir
de moléculas complexas. A degradacdo quimica tenta tratar os contaminantes no local,
através de injecdo de substancias quimicas apropriadas. Estas substancias quimicas sdo
geralmente adicionadas através de uma rede de pogos de injecéo.

A érea escolhida para o tratamento, deve ser confinada sub-superficialmente
com materiais de baixa permeabilidade, tanto nos lados como no fundo, de formas a
evitar o espalhamento lateral e inferior, em dire¢do a outros estratos, principalmente
inferiores. A contaminacdo superficial, originada pela chuva, pode ser evitada cobrindo
superficialmente o solo contaminado com materiais naturais ou artificiais, de modo a
evitar a infiltracdo, e tendo um eficiente sistema de drenagem superficial que retire a 4gua
da chuva tombada na area, o mais rapidamente possivel. O sucesso no desempenho dos
selos superficiais diz respeito com a manutencdo. Danos podem ser provocados pela
erosdo, dissecacdo com rachaduras, subsidéncia de camadas, destruigdo provocada por
animais e plantas e deterioragdo de materiais.

Recomenda-se que seja feito um estudo da area da foz do Arroio Santa Vitoria
na Lagoa Mirim, para determinar qual o impacto causado pelo dleo proveniente da Usina.
Para realizagdo desse estudo, deve-se fazer um levantamento dos tipos de efluentes
despejados no Arroio desde a Av. Bento Gongalves até a foz na Lagoa Mirim.

Recomenda-se a ado¢do de medidas administrativas ou agdes institucionais que
podem ser tomadas para evitar problemas de salde publica. As medidas administrativas
visam proteger pontos de exposi¢do potencial de &gua subterrdnea contaminada.
Focalizando, portanto, as fontes e os pontos de exposi¢cdo, do que os contaminantes
propriamente ditos. A seguir, sdo sugeridas algumas delas:

- evitar o uso do aquifero superficial nas areas vizinhas a drenagem que sai da
Usina até o Arroio Santa Vitoria e, principalmente, ao longo do mesmo.

- monitoramento da qualidade das aguas subterranea e superficial, através da
medida de niveis dos pogos e coletas de dgua a cada 2 meses, para analises quimicas de
6leos e graxas, hidrocarbonetos e metais, pelo periodo de 12 meses.

- prevenir a populacdo do risco a saude, através de notificagbes, sobre do uso
doméstico e consumo da agua contaminada para a salde humana.
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