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Programa de Monitoramento de Contaminação do Solo 

1. APRESENTAÇÃO 
Este documento apresenta os resultados das campanhas do Programa de Monitoramento de 

Contaminação do Solo, realizadas entre agosto de 2023 e maio de 2024, referentes a fase de 

instalação do empreendimento. O programa tem periodicidade contínua e campanhas trimestrais 

durante a fase de instalação conforme a Licença de Instalação (RLI 0940/2022, Processo 1312/2022). 

 

2. LOCALIZAÇÃO DO EMPREENDIMENTO 
O empreendimento está localizado no Estado de Mato Grosso do Sul, nas coordenadas 53º10’11,5”O 

de Longitude e 18º59’8,89”S de Latitude (SIRGAS 2000). Situado no município de Paraíso das Águas, 

distante 35,98 km do referido município e 330 km da capital do Estado, Campo Grande. O acesso, 

partindo do município de Paraíso das Águas/MS, pode ser feito pela rodovia MS-316, até a conversão 

para a estrada vicinal, sentido Ponte de Pedra sobre o Rio Sucuriú, devendo manter nesta via por 

aproximadamente 16km (Figura 2-1). 

 

 
Figura 2-1: Localização e acesso da PCH Fundãozinho, Paraíso das Águas, MS. 
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3. INTRODUÇÃO 
O solo e a água são importantes recursos naturais para a manutenção da vida (PAZ et al., 2000), visto 

que o solo serve de substrato para praticamente todas as atividades realizadas no meio rural. Sendo 

assim, a manutenção de suas características naturais está intimamente ligada com a manutenção de 

processos ecossistêmicos locais, tais como ciclagem de nutrientes, manutenção dos ciclos 

biogeoquímicos, entre outros processos indispensáveis (FREITAS et al. 2017; OLIVEIRA et al., 2003a 

e b; PAZ et al., 2000).  

 

De acordo com Guerra & Cunha (1999a e b), devido ao crescimento populacional, ocorre atualmente 

o uso e ocupação desordenada em bacias hidrográficas, o que desencadeia a maioria dos problemas 

ambientais e socioeconômicos de uma determinada região. Esta ocupação não é apenas decorrente 

das exigências diretas de produção alimentícia, mas também da utilização de outros agentes 

ambientais, tais como a água. 

 

O processo de contaminação do solo por compostos orgânicos voláteis envolve produtos químicos 

diversos, hidrocarbonetos (óleo, diesel, gasolina etc.), os chamados BTEX, e ocorre principalmente 

devido a acidentes de derramamentos/vazamentos de tanques de armazenamento de combustíveis, 

e pela deposição atmosférica nas proximidades das áreas de abastecimento (BEZERRA et al., 2011). 

Em virtude destes compostos representarem uma ameaça relacionada a problemas para a saúde, 

existe a preocupação com a sua concentração no solo, visto que eles podem se infiltrar até o lençol 

freático. 

 

Enquanto a implantação de uma PCH pode apresentar riscos ambientais negativos, especialmente 

devido à supressão da vegetação, a fase de operação deste tipo de empreendimento é geralmente 

associada a um menor potencial de riscos e danos ambientais (ASSIS, 2011). Isso ocorre porque, 

durante a fase de operação, as condições ambientais do entorno da PCH já estão estabelecidas e, 

portanto, podem ser gerenciadas e monitoradas com maior eficácia. 

 

Para garantir a qualidade ambiental necessária para a instalação e operação de uma PCH, é 

fundamental que sejam implementadas práticas responsáveis de gestão e monitoramento ambiental. 

Isso inclui medidas como a realização de avaliações ambientais rigorosas antes da implantação, a 

implementação de planos de gestão ambiental durante a construção e operação da PCH, e o 

monitoramento constante dos impactos ambientais causados. 

 

Assim, embora seja importante reconhecer os potenciais impactos ambientais negativos associados à 

implantação de uma PCH, é possível minimizá-los e garantir uma operação sustentável e responsável 

por meio de práticas adequadas de gestão e monitoramento ambientais. Deste modo, para o 
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monitoramento, é necessária uma análise ambiental que possua e possibilite a investigação dos 

agentes ambientais presentes, de modo a permitir a realização de prognósticos críticos acerca do 

objeto de estudo. 

 

4. OBJETIVO 
O Programa de Monitoramento de Contaminação do Solo apresenta como objetivo principal o 

monitoramento e diagnóstico dos locais com risco de contaminação, dentro da Área Diretamente 

Afetada (ADA) do Empreendimento, durante a fase de instalação da PCH Fundãozinho. Através de 

amostras de solo coletadas e submetidas a análises químicas para a determinação da concentração 

de BTEX (Benzeno, Etilbenzeno, Tolueno, Xilenos, m,p-Xilenos, o-Xileno). Além disso, promover o 

controle e monitoramento de possíveis áreas contaminadas presentes na área da PCH Fundãozinho.  

 

4.1. METAS 
Preservação do patrimônio socioambiental do entorno do reservatório da PCH Fundãozinho. 

 

4.2. INDICADORES AMBIENTAIS 
Captação de dados, comunicação e disseminação das informações para a população envolvida. 

 

5. DESCRIÇÃO DAS ÁREAS AMOSTRAIS 
O Programa de Monitoramento da Contaminação do Solo é realizado em quatro áreas próximas a 

pontos com potencial de contaminação. A seleção das áreas seguiu um critério de análise de imagens 

de satélites e da planta baixa do empreendimento, que contêm a previsão da área que será suprimida. 

Além de uma objetiva pré-avaliação do terreno in loco, que levou em conta fatores como relevância 

locacional, aspectos geológicos, pedológicos e topográficos.  

 

As áreas estão localizadas a montante e a jusante, sob as denominações: CONT-P01-MO-ME 

(Montante na margem direita), CONT-P02-JU-ME, CONT-P03-JU-MD e CONT-P04-JU-MD (jusante 

do barramento, uma na margem esquerda e duas na margem direita, respectivamente). A indicação 

da localização das áreas se torna necessária para o acompanhamento das possíveis áreas de 

contaminação do solo durante a construção e operação do empreendimento. O monitoramento 

possuirá periodicidade contínua com campanhas trimestrais, durante a fase de instalação do 

empreendimento e no primeiro ano de operação, tornando-se semestral após este prazo. 

 

Durante a fase de instalação, deverá ocorrer a extipulação das áreas mencionadas, de acordo com 

condicionante de sua Licença de Instalação (RLI 0940/2022, processo 0001312/2022). Em agosto de 

2023, ocorreu campanha in loco para mapeamento e caracterização dos acessos dos locais 

previamente estabelecidos. As amostragens foram realizadas nas campanhas subsequentes, em 
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novembro de 2023 a fevereiro de 2024. As coordenadas e localização das áreas estão representadas 

no Quadro 5-1 e na Figura 5-1. 

 
Quadro 5-1: Coordenadas centrais geodésicas e em UTM das Áreas de Amostragem do Programa de 
Monitoramento de Contaminação do Solo da PCH Fundãozinho, Paraíso das Águas, MS. DATA SIRGAS 2000 
(EPSG: 4674) e SIRGAS 2000 UTM 22S (EPSG: 31982). 

Áreas Descrição Coordenadas geodésicas Coordenadas UTM 

CONT-P01-MO-ME 
1º Bota-Fora, Futuro 
Canteiro de Vicência e 
ADM 

18°58'57.15"S;53°10'11.00"O 271569.91 m E; 
7899696.88 m S 

CONT-P02-JU-ME Futura Casa de Hóspedes 18°58'56.65"S;53°10'1.92"O 271835.17 m E; 
7899715.61 m S 

CONT-P03-JU-MD Canteiro Industrial 18°59'7.69"S;53° 9'55.29"O 272033.42 m E; 
7899378.42 m S 

CONT-P04-JU-MD 

2º Bota-Fora, Futuro Canal 
de Adução, Futuro 
Conduto Forçado, Futura 
Casa de Força e Vias de 
Acesso 

18°59'15.73"S;53° 9'51.69"O 272141.82 m E; 
7899132.36 m S 

 

 
Figura 5-1: Localização dos pontos amostrais do Programa de Monitoramento 
Contaminação do Solo da PCH Fundãozinho, Paraíso das Águas, MS. 

 

A sistematização das áreas permitirá que cada uma seja monitorada de forma mais efetiva, 

possibilitando a identificação precoce de possíveis impactos ambientais e a implementação de 

medidas mitigadoras adequadas. 
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6. METODOLOGIA 
Como mencionado no Item 5, a coleta de solo será realizada trimestralmente, em 4 áreas de análise, 

onde serão coletadas cinco (5) amostras na profundidade de 0-20 cm totalizando 20 amostras por 

campanha. Nas coletas, será feito uso de trado holandês, termômetros, fita métrica e potes de coleta, 

posteriormente, as amostras serão encaminhadas ao laboratório. As amostras serão coletadas em 

pontos aleatórios, respeitando as áreas apresentadas, sendo realidada a coleta da seguinte forma: 

 

1. Em campo, será realizada uma caminhada sistemática, a fim de serem mapeadas 

potenciais fontes geradoras de contaminantes (Figura 6-1 A e B); 

2. Em seguida, deve-se percorrer uma distância de 10 metros a favor da curva de nível, 

tomando como referência a potencial fonte geradora (Figura 6-2 A);  

3. Após a definição do ponto de coleta das amostras, delimita-se um círculo com raio de 1 

metro, sendo o meio deste círculo o ponto exato de coleta (Figura 6-2 B). 

 

Devido a movimentação dos maquinários, todas as áreas monitoradas poderão apresentar a primeira 

camada de brita bem compactada, dificultando a infiltração de poluentes caso haja contaminação. A 

primeira etapa é remover a camada de brita. Após removida, e com o auxílio de trado holandês, as 

amostras de solo serão coletadas (aproximadamente 300 g), com o uso de luvas de látex para evitar 

que as amostras sejam contaminadas, armazenadas em potes de coleta, já devidamente identificados, 

e posteriormente enviadas para análise laboratorial. 
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Figura 6-1: (A) Caminhada sistemática a procura de potenciais fontes geradoras de contaminantes; (B) 
Potencial fonte geradora de contaminantes. Ambas as imagens na área CONT-P03-JU-MD da PCH 
Fundãozinho. Paraíso das Águas, MS. 

 

Ao longo da construção do empreendimento serão implantadas diversas medidas preventivas para o 

controle da poluição no canteiro de obras. Entre elas estarão inclusas a disposição de quites de 

mitigação ao longo das áreas que possuem potenciais para contaminar o solo, como é o caso da oficina 

mecânica. 

 

  
Figura 6-2. (A) Percorrimento de uma distância de 10 metros a favor da curva de nível, tomando como 
referência a potencial fonte geradora na área CONT-P04-JU-MD; (B) Metodologia de coleta das 
amostras na área CONT-P03-JU-MD, local onde se encontra o Canteiro Industrial durante a fase de 
instalação da PCH Fundãozinho, Paraíso das Águas, MS. Novembro de 2023 a fevereiro de 2024. 

 

Nas oficinas mecânicas que estarão presentes no canteiro de obras (construtora e terceirizados), serão 

implantados dispositivos de contenção em equipamentos com possibilidade de vazamentos de óleo. 

Tal boa prática será realizada e monitorada constantemente pela equipe de meio ambiente. Enquanto 

aguardam a disponibilidade da oficina mecânica, os operadores serão orientados a aplicar medidas 

mitigadoras para evitar a contaminação. Esta medida permite a diminuição dos riscos de contaminação 

do solo por vazamentos. Além de bacias de contenção nas oficinas mecânicas, tais dispositivos são 

usados no motor-bomba da captação superficial da PCH Fundãozinho e compressor disposto na área 

de montagem. 

A B 

A B 
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Os parâmetros analisados serão Benzeno, Etilbenzeno, Tolueno, Xilenos, m,p-Xilenos, o-Xileno. O 

Quadro 6-1 apresenta os parâmetros, métodos e informações legais que serão respeitados nos pontos 

de coleta. 

 
Quadro 6-1: Parâmetros monitorados juntamente com suas unidades de medida, método analítico utilizado e 
Valores Máximos Permitidos (VMP) nas Áreas de Amostragem do Programa de Monitoramento de Contaminação 
do Solo da PCH Fundãozinho, Paraíso das Águas, MS 

Parâmetro 

Dados do Método Info. da Legislação 

Métodos Unidade LQ/Faixas Unidades 

420 - 
Anexo II - 

Solos 
Prevenção 

- VMP 
Benzeno mg/kg 0,002 mg/kg Máx. 0,03 EPA 8260 D:2018, 5021A:2014 

Etilbenzeno mg/kg 0,005 mg/kg Máx. 6,2 EPA 8260 D:2018, 5021A:2014 
m,p-Xilenos mg/kg 0,010 -  EPA 8260 D:2018, 5021A:2014 

o-Xileno mg/kg 0,005 -  EPA 8260 D:2018, 5021A:2014 
Tolueno mg/kg 0,005 mg/kg Máx. 0,14 EPA 8260 D:2018, 5021A:2014 
Xilenos mg/kg 0,015 mg/kg Máx. 0,13 EPA 8260 D:2018, 5021A:2014 

Comparativo dos resultaos com a legislação: VP - Valores de Prevenção estabelecidos pela Resolução CONAMA 420, Anexo 
II, de 28 de dezembro de 2009, para solos, prevenção. 
 

7. RESULTADOS 
Foi realizada uma campanha em agosto de 2023 a fim de mapear as potenciais fontes geradoras de 

contaminantes durante a fase de instalação do Empreendimento (Figuras 7-1 e 7-2). Ainda em 2023 

foi realizada uma campanha no mês de novembro e em 2024 foram realizadas duas campanhas, em 

fevereiro e maio. 

 

  
Figura 7-1. Área CONT-P03-JU-MD, local onde se encontra o Canteiro Industrial durante a fase de 
instalação da PCH Fundãozinho, Paraíso das Águas, MS. Agosto de 2023. 
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‘   
Figura 7-2. Área CONT-P04-JU-MD, local onde se encontra um dos Bota-Fora durante a fase de 
instalação da PCH Fundãozinho, Paraíso das Águas, MS. Agosto de 2023. 

 

Durante as campanhas de novembro de 2023 a maio de 2024, do Programa de Monitoramento de 

Contaminação do Solo da PCH Fundãozinho, foram realizadas as coletas nas áreas de amostragens 

definidas anteriormente, gerando assim, os seguintes resultados analisados em laboratório. 

 

7.1. Benzeno 
Durante a execução do Programa de Monitoramento de Contaminação do Solo não foram encontradas 

quantidades significativas da substância nas amostras coletadas nas áreas de amostragem (Gráfico 

7.1-1). O benzeno é uma das substâncias mais produzidas industrialmente e utilizadas em muitos 

setores produtivos. De acordo com o Programa das Nações Unidas para o Meio Ambiente (UNEP, 

2013), é o quinto produto orgânico mais usado em todo o mundo e um dos sete mais utilizados como 

matéria-prima para a produção de milhares de outros produtos. A substância é altamente inflamável, 

volátil, pouco solúvel em água e miscível na maior parte dos solventes orgânicos, o que pode 

facilmente provocar contaminação atmosférica. Por ser altamente tóxica e cancerígena, exige maior 

controle e precaução, admitindo-se que não há limite seguro de exposição (IARC, 2013).  

 

Segundo a OMS, o benzeno é altamente perigoso e pode afetar negativamente a saúde da população 

e o meio ambiente, quando expostos a este agente. Seu uso está restrito a indústrias e laboratórios 

que o produzam, bem como constituinte de combustíveis derivados de petróleo e nas análises 

laboratoriais nas quais não haja outra substância que o substitua (BRASIL, 1995). 
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Gráfico 7.1-1: Valores referentes a substância Benzeno (mg/kg) 
nas Áreas de Amostragem da PCH Fundãozinho e o VMP 
estabelecido para áreas industriais. Paraíso das Águas, Mato 
Grosso do Sul. Maio de 2024. 

 

7.2. Etilbenzeno 
O etilbenzeno é um líquido incolor, inflamável e com odor semelhante ao da gasolina, utilizado 

principalmente na produção de estireno. Menos de 1% do composto é empregado como solvente para 

tintas ou intermediário na fabricação de dietilbenzeno e acetofenona. Está presente em xilenos mistos 

com concentrações entre 15 e 20%. 

 

Durante as coletas realizadas nos meses de novembro de 2023 a maio de 2024, as amostras 

apresentaram valores abaixo dos Valores Máximos Permitidos estabelecidos pela Resolução 420/2009 

do CONAMA (95 mg/kg), sendo o maior valor registrado de 0,0052 mg/kg (novembro de 2023 na área 

CONT-P01-MO-ME, amostra 13560076). A substância está amplamente distribuída no ambiente, 

geralmente em níveis muito baixos no ar de ambientes internos e externos, na água, no solo e na biota. 

Também é encontrada em emissões veiculares, alimentos, fumaça de cigarro e produtos de consumo, 

sendo a principal via de exposição humana ao etilbenzeno a inalação de vapor e/ou névoa, embora a 

exposição possa ocorrer por contato dérmico e ingestão. 

 

7.3. o, m, p-Xilenos 
O xileno é um hidrocarboneto aromático constituído por uma mistura de 3 isômeros: ortoxileno (o-

xileno), meta-xileno (m-xileno) e para-xileno (p-xileno). O xileno comercial geralmente contém 20% do 

isômero orto, 40% do meta e 20% do para-xileno, com 15% de etilbenzeno e pequenas quantidades 

de outros hidrocarbonetos aromáticos. Os xilenos são liberados para o ar atmosférico como emissão 

fugitiva de fontes industriais, por exaustão veicular e volatilização por seu uso como solvente. Durante 

as coletas realizadas nos meses de novembro de 2023 a maio de 2024, as análises das amostras 
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coletadas em quatro áreas diferentes indicaram valores entre 0,015 e 0,016 para xileno (VMP de 70 

mg/kg), sendo que, para o solo, o valor de Prevenção é de 0,13 mg/kg segundo a CONAMA 420/2009, 

um valor de 0,01 mg/kg para m,p-Xilenos, e um valor entre 0,005 e 0,0052 para o-Xileno. 

 

A principal via de exposição humana ao xileno é a inalatória. O composto é irritante aos olhos, pele e 

mucosas. A inalação por curto prazo pode causar dispneia, irritação dos olhos e garganta, vômito, 

desconforto gástrico, entre outros sintomas. A inalação de misturas de Xilenos por longos períodos 

podem ocasionar narcose, irritação do trato respiratório e edema pulmonar. 

 

7.4. Tolueno 
O tolueno é um líquido incolor com odor aromático. Na forma pura, contém traços de benzeno como 

impureza (menos que 0,01%). O principal uso do composto é como mistura (benzeno-tolueno-xileno – 

BTX) na gasolina. Também é empregado como solvente em tintas, revestimentos, óleos e resinas, 

matéria-prima na produção de benzeno, fenol e outros solventes orgânicos, e na fabricação de 

polímeros e borracha. A principal via de exposição ao tolueno é por inalação e sua ação tóxica ocorre 

no sistema nervoso central (SNC). Os efeitos da exposição a baixas concentrações do composto são: 

fadiga, sonolência, debilidade e náusea. Estes sinais e sintomas geralmente desaparecem quando 

cessa a exposição. A Agência Internacional de Pesquisa em Câncer (IARC, 2013) classifica o tolueno 

no grupo 3 - não classificável quanto a carcinogenicidade. Esta categoria comumente é usada para 

agentes para os quais a evidência de carcinogenicidade é inadequada para o ser humano e 

inadequada ou limitada para animais de experimentação.  

 

Durante as coletas realizadas nos meses de novembro de 2023 a maio de 2024, as análises das 

amostras coletadas em cinco áreas diferentes indicaram valores entre 0,005 e 0,0052 para Tolueno 

(VMP de 77 mg/kg), sendo que, para o solo, o valor de Prevenção é de 0,14 mg/kg segundo a CONAMA 

420/2009. 

 

8. CONSIDERAÇÕES FINAIS 
Na campanha realizada em agosto de 2023, destinada ao Programa de Monitoramento de 

Contaminação do Solo, ainda na fase de instalação do empreendimento da PCH Fundãozinho, fora 

realizado uma primeira caminhada sistemática a fim de ser mapeado potenciais fontes geradoras de 

contaminantes durante a fase de instalação do Empreendimento. Durante as campanhas de novembro 

de 2023 a maio de 2024, com as áreas de amostragem já definidas, foram coletadas as amostras e 

levadas a análises, apontando que nenhum dos pontos apresentou valores significativos que 

indicassem contaminação do solo.   
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10. ANEXOS 
Anexo I – Anotação de Responsabilidade Técnica da equipe responsável pelo Programa de 

Monitoramento de Contaminação do Solo da PCH Fundãozinho, Paraíso das Águas, MS. 

Anexo II – Boletim de análise de parâmetros químicos em amostras de solo coletados em novembro 

de 2023 na PCH Fundãozinho, Paraíso das Águas, MS. 

Anexo III – Boletim de análise de parâmetros químicos em amostras de solo coletados em fevereiro 

de 2024 na PCH Fundãozinho, Paraíso das Águas, MS. 

Anexo IV – Boletim de análise de parâmetros químicos em amostras de solo coletados em maio de 

2024 na PCH Fundãozinho, Paraíso das Águas, MS. 
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ANEXO I 

 



PCH Fundãozinho 
Relatório Parcial – Junho de 2024 

Programa de Monitoramento de Contaminação do Solo 

_____________________________________________________________________________________________________21/323 

 



PCH Fundãozinho 
Relatório Parcial – Junho de 2024 

Programa de Monitoramento de Contaminação do Solo 

_____________________________________________________________________________________________________22/323 



PCH Fundãozinho 
Relatório Parcial – Junho de 2024 

Programa de Monitoramento de Contaminação do Solo 

_____________________________________________________________________________________________________23/323 

 



PCH Fundãozinho 
Relatório Parcial – Junho de 2024 

Programa de Monitoramento de Contaminação do Solo 

_____________________________________________________________________________________________________24/323 

ANEXO II 
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