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APRESENTACAO

O presente documento tem como objetivo apresentar a Companhia Docas do Estado
de Séo Paulo — CODESP, o Primeiro Relatério Técnico Trimestral do Programa de
Monitoramento Ambiental da Area de Disposi¢cdo Oceanica de Materiais Dragados na

Regido do Porto de Santos.

Esse programa é composto por 5 (cinco) diferentes atividades de monitoramento, sdo
elas:

Monitoramento da Qualidade do Sedimento (andlises quimicas e

ecotoxicolégicas);

e Monitoramento da Estrutura da Comunidade Bentbnica (macrofauna
bentdnica);

¢ Monitoramento das Comunidades Demersal-bentdnica e Pelagica;

e Monitoramento da Bioacumulacdo - analises quimicas nos tecidos dos
organismos demersais; e

e Monitoramento Ambiental Intensificado.

O relatorio apresentara os resultados do monitoramento, referentes aos meses de

agosto, setembro e outubro de 2015.
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1 INTRODUCAO

O Sistema Estuarino de Santos — S&o Vicente localizado na por¢éo central da Baixada
Santista € composto por duas grandes ilhas: llha de S&o Vicente, onde se localizam
as cidades de Santos e S&o Vicente, e llha de Santo Amaro, onde se localiza o

Municipio do Guaruja.

Ao norte da llha de S&o Vicente, na porcao interna do estuario, localizam-se os Largos
de Santa Rita e do Canéu, as llhas de Bagres e Barnabé, o Canal de Piagaguera e a
llha Duas Barras. A leste da Ilha de S&o Vicente encontra-se o Canal do Porto de
Santos e a oeste o Canal de S&o Vicente. Considera-se como Canal do Porto de
Santos, propriamente dito, desde o canal de Piagaguera até a saida do canal na barra
(Tetra Tech, 2015)

A dragagem do canal do Porto de Santos € estrategicamente importante, pois o
assoreamento dessa regido pode resultar em um colapso econdmico devido a
impossibilidade e/ou as grandes dificuldades surgidas para a navegacao, limitando o

transporte de cargas.

O Programa de Monitoramento Ambiental da Area de Disposicdo Oceanica de
Materiais Dragados na Regido de Santos foi delineado como o objetivo de
acompanhar e identificar a capacidade suporte do ambiente marinho no Poligono de
Disposi¢cao Oceéanica — PDO, de modo a receber o material oriundo das atividades de

dragagem do Canal do Porto de Santos.

O atual programa é composto por diversos monitoramentos, onde mensalmente é
avaliada a qualidade dos sedimentos por meio de andlises fisicas, quimicas e
ecotoxicoldgicas; trimestralmente é estudada da estrutura da comunidade benténica
e das comunidades demersais e pelagicas; e semestralmente € analisada a
bioacumulacdo em tecidos dos organismos pelégicos. Simultaneamente, quando ha
disposicdo de sedimento de qualidade inferior é realizado, semanalmente, o

monitoramento intensificado do PDO.

O presente programa de monitoramento vem sendo realizado por solicitacdo da
Codesp, em atendimento as prerrogativas da Licencga de Instalagdo N° 961/2013,
gue ampara a execucao das obras de dragagem do Porto Organizado de Santos.
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1.1 Poligono de Disposicdo Oceanica - PDO

O Poligono de Disposicédo Oceanica — PDO é composto por dez quadriculas de 4 km?
cada, destinadas a disposicdo de materiais dragados na regido do Porto de Santos.
O descarte do material dragado é realizado em sistema de rodizio, quando verificado
o risco de saturacdo da quadricula. As quadriculas séo identificadas pela letra “Q”
seguida, pelos numeros de 1 a 10 (Q1, Q2, etc.). Cada quadricula é dividida em nove
guadrantes, denominados Q-A, Q-B, Q-C, Q-D, Q-E, Q-F, Q-G, Q-H e Q-I (Figura
1-1).

—»
Q5A 05H opc
< oy
o <+
Q4F 05E GsD
»
056G QsH as

Figura 1-1: Esquema da divisdo em quadrantes de uma quadricula do PDO, como exemplo a
guadriculo Q-5. (Codesp, 2015)

O presente programa abrange todas as quadriculas do PDO, desde o PS Q1 até PS
Q10 e suas éareas adjacentes (PS Adl a PS Ad8 e PS Ad12 a PS Ad17), os pontos
PS S1, PS N1, PS N2 e a area a ser controlada no limite da zona de amortecimento
do Parque Estadual Marinho da Laje de Santos (PS C1). Como foi caracterizado o
desuso das quadriculas Q-1 e Q-6 devido a sobreposigdo com a APA Marinha Litoral
Centro, ap0s a criagcdo da mesma, nao ocorre coleta nas areas adjacentes a estas
duas quadriculas (areas PS Ad9, PS Ad10, PS Adl11 e PS Ad18).

Os pontos a sudoeste e a nordeste (PS S1, PS N1 e PS N2) da area principal de
monitoramento sdo amostrados de modo a investigar uma possivel influéncia dos
sedimentos carreados da area de disposi¢cao por correntes marinhas que predominam

nesta direcdo (SW-NE). A area a ser controlada (PS C1), situada entre o limite da
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Zona de Amortecimento do Parque Estadual Marinho da Laje de Santos e a area mais
proxima ao poligono de disposicao, sera utilizada como referéncia para comparacao
de dados, além de constituir um instrumento de prevengdo de possiveis impactos
sobre esta unidade de conservacdo. A medida em que forem observados efeitos da
disposicéo oceanica do material dragado neste local, serdo adotadas medidas para o
gerenciamento da atividade de dragagem, antes que o local protegido venha a ser
afetado.

2 MONITORAMENTO DA QUALIDADE DO SEDIMENTO
2.1 Introducéo

Ha um consenso de que o sedimento dos ambientes aquaticos adsorve compostos
quimicos e persistentes em niveis muito mais elevados que na coluna de agua. Tal
fato deve ser considerado quando se trata de ecossistemas litoraneos, afetados por
diferentes fontes de contaminacéo (Chapman, 1990). Como o Porto de Santos € alvo
de diversas fontes e tipos de contaminacdo e frequentemente € submetido a
processos de dragagem, faz-se necessario a aplicacdo de estudos mais especificos
para um diagndstico mais preciso sobre a qualidade de sedimentos, realizando um

estudo integrado com diversas linhas de evidéncia.

As andlises das concentracbes das substancias quimicas no sedimento ndo séo
suficientes para indicar os danos biolégicos, mas séo fundamentais para determinar o
grau e a natureza da contaminacao, além de fornecer pistas sobre as possiveis fontes

da contaminacao.

Os ensaios ecotoxicologicos com amostras da area em questdo estabelecem relagfes
diretas entre o efeito e a contaminacédo, mas por serem realizados em condi¢cbes
controladas, ndo simulam exatamente os efeitos dos contaminantes nas condi¢des do
ambiente como a biota residente, portanto, o levantamento da estrutura da

macrofauna bentdnica torna-se necessario.

Contudo, o estudo da composicdo da macrofauna, isoladamente, nédo fornece
evidéncias conclusivas sobre a influéncia dos contaminantes, pois modificacbes
estruturais como predacdo, competicdo e variagdbes nas condicdes ambientais do

sedimento ou na coluna de agua, ocasionada por eventos naturais também podem
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causar alteracdes na estrutura da comunidade bentbnica (Long & Chapman, 1985;
Chapman, 1990).

Portanto, a informacéo fornecida por cada linha de evidéncia como as analises
guimicas, ecotoxicoldgicas e a estrutura da macrofauna s&do Unicas, e juntas,
fornecem informacdes bastante abrangentes e complementares sobre a qualidade
dos sedimentos, indicando a presenca e a disponibilidade dos contaminantes que
determinam ou induzem a degradacdo, além de identificar e diferenciar areas
degradadas e/ou poluidas de condi¢des referéncia (Chapman, 1990 Chapman, et al.
1992).

Sendo assim, o objetivo desse monitoramento é avaliar a qualidade dos sedimentos
na area de disposicao oceénica, a fim de subsidiar o gerenciamento da area de
disposicéo oceanica de materiais dragados na regido do Porto de Santos. Outro foco
importante deste Programa de Monitoramento é a avaliacdo da capacidade de suporte

do ambiente marinho na regido da area de descarte de material dragado.
2.2 Areade Estudo e Frequéncia Analitica

Para monitorar a qualidade do sedimento na regido do PDO foram definidos 28 pontos

amostrais, conforme apresentado na Figura 2-1.
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PS-Ad13

364955,66 7334953,96
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PS-Ad16
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360955,66 7328953,93

PS-N1

371955,68 7333953,93

PS-N2
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353355,66 7329153,93
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PROGRAMA DE MONITORAMENTO AMBIENTAL DA DRAGAGEM - CONTRATO DP 44.2015

Malha Amostral da Qualidade de Sedimento
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5 Y NUMERO DO MAPA: ESCALA/FORMATO DATA: SOFTWARE
- ‘ . 1:75.000/A3 210712015 ArcGIS 9.3
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FUSO 2 ELABORADO: VERIFICADO APROVADO: REVISAO:
DATUM HORIZONTAL SIRGAS 2000 Rafael Monteiro <NOME> <NOME> 0o
Figura 2-1: llustracao da area utilizada durante o monitoramento ambiental do Poligono de Disposi¢cdo Oceanica - PDO.
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As coordenadas da localizacéo dos pontos amostrais para qualidade do sedimento

no PDO séo apresentadas na Tabela 2-1.

Tabela 2-1: Coordenadas dos pontos de amostragem para o Monitoramento da Qualidade

do Sedimento.

A

Localizagdo UTM - SIRGAS 2000
Ponto E (m) N (m)
PS-Q1 358.955,66 7.332.953,93
PS-Q2 360.955,66 | 7.332.953,93
PS-Q3 362.955,67 | 7.332.953,93
PS-Q4 364.955,67 7.332.953,93
PS-Q5 366.955,67 | 7.332.953,93
PS-Q6 358.955,66 7.330.953,93
PS-Q7 360.955,66 | 7.330.953,93
PS-Q8 362.955,67 7.330.953,93
PS-Q9 364.955,67 7.330.953,93
PS-Q10 366.955,67 | 7.330.953,93
PS-Ad1 358.955,66 7.334.953,93
PS-Ad2 362.955,67 | 7.334.953,93
PS-Ad3 366.955,67 7.334.953,94
PS-Ad4 368.955,67 | 7.332.953,93
PS-Ad5 368.955,67 | 7.330.953,93
PS-Ad6 366.955,67 7.328.953,93
PS-Ad7 362.955,67 | 7.328.953,93
PS-Ad8 358.955,66 7.328.953,93
PS-Ad12 360.955,66 | 7.334.953,93
PS-Ad13 364.955,66 7.334.953,96
PS-Ad14 368.955,67 7.334.953,96
PS-Ad15 368.955,67 | 7.328.953,93
PS-Ad16 364.955,67 7.328.953,93
PS-Ad17 360.955,66 | 7.328.953,93
PS-N1 371.955,68 7.333.953,93
PS-N2 377.455,68 7.335.853,94
PS-S1 353.355,66 | 7.329.153,93
PS-C1 369.155,67 7.325.153,92

12 Campanha — Agosto/2015

Na primeira campanha amostral, realizada nos dias 29, 30 e 31 de agosto de 2015,
foram monitorados 24 pontos amostrais, distribuidos dentro do poligono de
disposi¢éo oceanica - PDO (PS-Q2, PS-Q3, PS-Q4, PS-Q5, PS-Q7, PS-Q8, PS-

Q9 e PS-Q10), incluindo 12 areas adjacentes as quadriculas em uso Q3, Q5, Q8,

Monitoramento Ambiental da Dragagem
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A

Q9 e Q10 (PS-Ad2, PS-Ad3, PS-Ad4, PS-Ad5, PS-Ad6, PS-Ad7, PS-Ad12 PS-
Ad1l3, PS-Ad14, PS-Ad15, PS-Ad16 e PS-Ad17), dois setores a nordeste (PS-N1
e PS-N2), um setor a sudoeste (PS-S1) e uma area a ser controlada (PS-C1),

localizada no limite do Parque Estadual Marinho da Laje de Santos (Figura 2-2).

Os parametros analisados em cada pontos de coleta estdo descritos na Tabela

2-2

Tabela 2-2: Parametros analisados na campanha de agosto/2015.

Area

Pontos

Parametros por Campanha

Controle

PS-C1

Granulometria
Metais Pesados e Arsénio
PAH
TBT
PCBs
Pesticidas
Carbono Organico Total
Nitrogénio Kjeldahl Total
Fosforo Total
Ensaios Ecotoxicolégicos

PDO

PS-Q2, PS-Q3, PS-Q4, PS-Q5, PS-Q7, PS-Q8, PS-Q9
e PS-Q10

Adjacentes

PS-Ad2, PS-Ad3, PS-Ad4, PS-Ad5, PS-Ad6, PS-Ad7,
PS-Ad12, PS-Ad13, PS-Ad14, PS-Ad15, PS-Ad16 e
PS-Ad17

Granulometria
Metais Pesados e Arsénio
PAH
TBT
PCBs
Pesticidas
Carbono Organico Total
Nitrogénio Kjeldahl Total
Fosforo Total
Ensaios Ecotoxicolégicos

Nordeste e
Sudoeste

PS-N1, PS-N2, PS-S1

Granulometria
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Figura 2-2: Malha amostral da 12 Campanha.
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22 Campanha — Setembro/2015

Na segunda campanha amostral , realizada nos dias 24, 26 e 27 de setembro de
2015, foram monitorados 24 pontos amostrais, distribuidos dentro do poligono
de disposicao oceanica— PDO (PS-Q1 a PS-Q10), incluindo 10 areas adjacentes
as quadriculas em uso Q3, Q8 e Q10 (PS-Ad2, PS-Ad4, PS-Ad5, PS-Ad6, PS-
Ad7, PS-Adl2, PS-Ad13, PS-Adl5, PS-Ad16 e PS-Ad17), dois setores a
nordeste (PS-N1 e PS-N2), um setor a sudoeste (PS-S1) e uma area a ser
controlada (PS-C1), localizada no limite do Parque Estadual Marinho da Laje de
Santos (Figura 2-3). Os parametros analisados em cada pontos de coleta estdo

descritos na Tabela 2-3:

Tabela 2-3: Parametros analisados na campanha de setembro/2015

Area Pontos Parametros por Campanha

Granulometria
Metais Pesados e Arsénio
PAH
TBT
PCBs
Pesticidas
Carbono Organico Total
Nitrogénio Kjeldahl Total
Fosforo Total
Ensaios Ecotoxicoldgicos

Controle PS-C1

PS-Q1, PS-Q2, PS-Q3, PS-Q4, PS-Q5, PS-Q6, PS-
Q7, PS-Q8, PS-Q9 e PS-Q10

Granulometria
Metais Pesados e Arsénio
PS-Ad2, PS-Ad4, PS-Ad5, PS-Ad6, PS-Ad7, PS- PAH
Ad12, PS-Ad13, PS-Ad15, PS-Ad16 e PS-Ad17 | Ensaios Ecotoxicologicos

PDO

Adjacentes

Granulometria
Metais Pesados e Arsénio
PAH
TBT

Nordeste e PCBs
Sudoeste PS-N1, PS-N2, PS-51 Pesticidas
Carbono Organico Total
Nitrogénio Kjeldahl Total
Fosforo Total
Ensaios Ecotoxicoldgicos
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Figura 2-3: Malha amostral da 22 Campanha.
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32 Campanha — Outubro/2015

A terceira campanha amostral foi realizada nos dias 27 e 28 de outubro de 2015
e finalizada no dia 10/11/2015 e, devido as condi¢des climéticas, ndo foi possivel
concluir os trabalhos no referido més. Foram monitorados 24 pontos amostrais,
distribuidos dentro do poligono de disposicdo oceanica — PDO (PS-Q1 a PS-
Q10), incluindo 10 &reas adjacentes as quadriculas em uso Q3, Q8 e Q10 (PS-
Ad2, PS-Ad4, PS-Ad5, PS-Ad6, PS-Ad7, PS-Ad12, PS-Adl3, PS-Adl5, PS-
Ad16 e PS-Ad17), dois setores a nordeste (PS-N1 e PS-N2), um setor a sudoeste
(PS-S1) e uma area a ser controlada (PS-C1), localizada no limite do Parque
Estadual Marinho da Laje de Santos (Figura 2-4). Os parametros analisados em

cada pontos de coleta estdo descritos na Tabela 2-4.

Tabela 2-4: Parametros analisados na campanha de outubro/2015

Area Pontos Parametros por Campanha

Granulometria
Metais Pesados e Arsénio
PAH
TBT
PCBs
Pesticidas
Carbono Organico Total
Nitrogénio Kjeldahl Total
Fosforo Total
Ensaios Ecotoxicoldgicos

Controle PS-C1

. PS-Q1, PS-Q2, PS-Q3, PS-Q4, PS-Q5, PS-Q6, PS- Granulometria

Q7, P5-Q8, PS-Q9 e PS-Q10 Metais Pesados e Arsénio
PS-Ad2, PS-Ad4, PS-Ad5, PS-Ad6, PS-Ad7, PS- PAH

Adi . R
diacentes | Ad12, Ps-Ad13, PS-AdLS, PS-Ad16 e PS-Ad17 | Ensaios Ecotoxicologicos
Nordest .
ordeste € PS-N1, PS-N2, PS-S1 Granulometria
Sudoeste
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O oo COMPANHIA DOCAS DO ESTADO DE SAO PAULO - CODESP
T
D
. e PG LD PROGRAMA DE MONITORAMENTO AMBIENTAL DA DRAGAGEM - CONTRATO DP 44.2015
D Areas Adjacentes Malha Amostral da Qualidade de Sedimento - 3° Campanha
D Pontos Sudoeste e Nordeste NUMERO DO MAPA: ESCALA/FORMATO DATA SOFTWARE
C] 1:75.000/A3 26/1112015 ArcGIS 9.3
Ponto Controle <
PROJECAO UNIVERSAL TRANSVERSAL DE MERCATOR - UTM -
FUSO 23S ELABORADO: VERIFICADO APROVADO: REVISAO:
DATUM HORIZONTAL SIRGAS 2000 Rafael Monteiro Ana Claudia Abreu Ligia Médolo 00
Figura 2-4: Malha amostral da 32 Campanha.
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2.3 Metodologia
2.3.1 Procedimento de Amostragem e Armazenamento

As coletas foram realizadas a bordo de uma lancha Marahu de fibra, de porte
médio, com dois motores de centro, devidamente adaptadas com guinchos para
0s servicos pretendidos. Para posicionamento da embarcacéo foi utilizado um
aparelno de GPS; para a determinacdo da profundidade foi utilizado um

ecobatimetro com resolucdo de 0,1 m (Figura 2-5).

Figura 2-5: GPS (esquerda) e Ecobatimetro manual (direita).

A amostragem dos sedimentos superficiais para as andlises fisicas, quimicas e
ecotoxicoldgicas foi realizada com o auxilio de um pegador-de-fundo do tipo van
Veen (area amostral de aproximadamente 0,05 m? e volume de aproximadamente
7 litros) (Figura 2-6).

Figura 2-6: llustracdo esquemética da amostragem de sedimento superficial com
equipamento do tipo draga coletora (Van Veen).
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Em cada ponto foram coletadas trés subamostras, de modo a constituir uma
amostra composta. As amostras foram homogeneizadas em bandeja de a¢o inox,
com o auxilio de uma espatula de mesmo material, divididas e devidamente
armazenadas em frascos devidamente identificados. Ao final de cada processo,
as amostras mantiveram-se acondicionadas sob refrigeracdo e foram
encaminhadas para os laboratorios competentes para a realizacdo das analises

qguimicas, fisicas e ecotoxicoldgicas.

As cadeias de custddia encontram-se no Anexo 01.
2.3.2 Analises

2.3.2.1 Realizadas in situ

No momento da coleta de cada subamostra de sedimento foi realizada in situ a
medicdo dos parametros fisico-quimicos (pH, Ex e temperatura) com medidor
portatil multiparametro Instrutherm pH1500 (Figura 2-7). O equipamento foi
previamente calibrado em laboratorio acreditado pela Rede Brasileira de
Calibracao (RBC) e comparado aos padrdes rastreaveis do Sistema Internacional
de Unidades (SI).

1071172015 10%

i
i Wi
“:
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Figura 2-7: Equipamento multipar@metro utilizado para a obtencao dos dados in situ.
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2.3.2.2 Laboratério

Os parametros e os métodos de analise a serem realizados no sedimento em

laboratério estao listados na Tabela 2-5.
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Tabela 2-5: Parametros e métodos analiticos.
A BASE PARA O METODO RECIPIENTE DE X PRAZO
HAHAUSUSOS ANALITICO ARMAZENAMENTO HRSSSMIAZA) ANALITICO
PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS
Temperatura termdmetro/sonda - Leitura in situ 2 minutos
pH pHmetro/sonda - Leitura in situ 2 minutos
ORP potencidmetro/sonda - Leitura in situ 2 minutos

GRANULOMETRIA

ABNT NBR 7181 e

6 meses (para

Granulometria Pipetagem saco plastico Refrigerar 4°C analise)
METAIS

Arsénio USEPA - 6010C e 3051A

Cédmio USEPA - 6010C e 3051A

Chumbo USEPA - 6010C e 3051A

Cobre USEPA - 6010C e 3051A

Cromo USEPA - 6010C e 3051A frasco de plastico Refrigerar 4°C 6 m:nsée”ssgara
Ferro Total USEPA - 6010C e 3051A

Manganés USEPA - 6010C e 3051A

Niquel USEPA - 6010C e 3051A

Zinco USEPA - 6010C e 3051A

Mercurio USEPA - 7471B frasco de plastico Refrigerar 4°C 28 dias (para

andlise)

NUTRIENTES E C

ARBONO ORGANICO TOTAL

Fésforo Total

SMEWW 21st - Method(s):

USEPA Method(s): 8270,

4500P E
Nitrogénio SMEWW 21st - Method(s): o . o 28 dias (para
Kjeldahl Total 4500Norg. BNH3C e G | ascodeplastico | Refrigerar 4°C analise)
Carbono Oxidagé@o com dicromato de
Orgéanico Total potassio
HIDROCARBONETOS POLICICLICOS AROMATICOS
14 dias

. . o =
HPAs 3550C e 3630C frasco de vidro Refrigerar 4°C (gxtragag)_ 40
dias (andlise)
BIFENILAS POLICLORADAS
. 14 dias
PCBs USEPA Method(s): 3550C e frasco de vidro Refrigerar 4°C (extracéo) 40
8082A - e
dias (andlise)
PESTICIDAS ORGANOCLORADOS
. 14 dias
POCs USEPA Method(s): 3550C e frasco de vidro Refrigerar 4°C (extracéo) 40
8081B - e
dias (andlise)
TRIBUTILESTANHO
TBT Método vglldado € frasco de vidro Refrigerar 4°C Cor]forme
acreditado método
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2.4 Resultados

Os resultados do monitoramento da qualidade do sedimento nas campanhas de
agosto, setembro e outubro/2015 podem ser visualizados nas Tabela 2-6, Tabela

2-7, Tabela 2-8, Tabela 2-9, respectivamente.
Os laudos analiticos encontram-se no Anexo 02.

Conforme apresentado na Tabela 2-6, na campanha de agosto/2015 foram
apresentadas apenas as analises granulométricas e a obtencdo dos parametros
in situ nas amostras coletadas nos pontos S1, N1, N2 e C1, visto que a referida
campanha contempla apenas o monitoramento mensal. Contudo, na campanha
semestral todos os demais parametros serdo analisados. Os pontos Q1 e Q6,
como dito anteriormente, foram caracterizados como pontos de desuso dentro do

PDO, bem como os pontos adjacentes citados.
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Tabela 2-6: Resultado da analise fisico-quimica das amostras de sedimento da campanha de agosto/2015.

TABELA 1
CAMPANHA DE SEDIMENTO PERIODO DA COLETA: 29, 30 e 31 de agosto de 2015
COMA 454112 Limite de Limite de
Parametros Unidades Quantificagdo do | Deteccdo do
Metodo Metodo Ad12 | A2 | Ad13 | Ad3 | Adi4 | Ad4 Ad5 | Ad15 | Ad6 | Ad16 AdT | Ad17 a2 a3 a4 5 a7 8 Q9 a1 51 Nt N2 ct
Nivel1 | Nivel2 855379 | 855373 | 855380 | 855374 | 865381 | 855375 | 865376 | 855382 | 865377 | 855383 | 855378 | 855384 | 855365 | 855366 | 855367 | 856368 | 855369 | 856370 | 855371 | 856372 | 856385 | 856386 | 855387 | 856298
DADOS FiSICOQUIMICOS
T °C 0.0 223 221 224 222 228 220 201 201 206 203 223 223 218 218 227 227 213 211 21.0 217 219 194
oH 0,0 8.0 756 76 6.4 64 6.9 71 7.0 71 72 74 7.0 74 69 72 72 73 74 72 72 638 65 63 7.0
ORP mv 1999,0 118.7 3.3 91,0 783 134.3 1087 | 1443 493 137.3 49.0 93.3 03 1283 1823 158.7 7.0 1447 | 1220 161,0 182,0 03 93.3 163.7 45.7
GRANULOMETRIA
GRANULOS (> 20 mm) % 0,00 0,01 0.00 0,00 0,00 0,01 0,02 0.00 0,00 0,00 0,00 0,03 1,88 0,04 0,05 0,21 0,00 0,22 0,01 0.98 0,00 0.01 0.41 0,04
AREIA MUITO GROSSA__ (2.0 a 1.0mm) % 0.01 0.01 0.27 0,02 0,01 0.03 013 0.28 012 0.16 0.21 0,03 0.22 0,13 0.07 0,19 0,02 0.32 0,07 0.48 0,09 0.14 0.06 038
AREIA GROSSA (1.0:3 0.56mm) % 0,02 0,19 0,14 0,14 0,02 0.2 0,21 0.41 0,20 017 0,37 0,13 0.61 0,67 0.48 0,69 0,15 0,32 053 0,64 0,18 0,60 0.26 0,66
AREIA MEDIA (0.5 a 0.25mm) % LEGENDA 0.06 0,14 0.27 037 0,32 144 1,09 1.58 0,94 0.84 1.29 101 2,33 1,76 201 1,20 0,84 1,31 250 1,84 071 212 1,34 213
AREIA FI {0.25 = 0.125mm) % >75% 0.85 395 2.04 375 8,51 5027 | 6744 | 6987 | 6954 | 7423 | 70.06 | 4586 10,10 7.85 1145 9.70 847 8,32 15,10 10.43 6,64 4809 | 3600 | 67.75
AREIA MUITO FI (0125 2 0.063mm) % <T5%< 4713 | 8200 | 59.32 | 8701 5879 | 3730 | 2618 | 2286 | 2406 18,11 1979 | 2864 | 5540 | 4782 | 5740 | 7646 | 4824 | 5653 | 4635 | 4331 7299 | 3540 | 2491 | 2356
SILTE GROSSO (00632 0.03Tmm)| % <50 % < 4892 429 37,45 236 24,83 2,15 0,27 0,63 0,10 0,91 0,61 11,50 392 6,77 12.25 211 16,49 6,57 14,38 18,05 1447 1,80 2945 0,58
SILTE MEDIO 0031a00t6mm % <25 % < 0.56 1,00 0.60 101 1,26 142 0,71 0.14 0,20 0.29 0,20 251 425 361 5,94 2,04 8,09 10,09 384 7.35 1,06 1,89 0,92 0,01
SILTE FINO (0.016 2 0.008mm| % <10% 0.41 444 0.43 0.27 262 3.33 0,59 0.09 0.26 0.13 0.36 177 13.24 | 2331 510 149 0.77 1.23 10,91 11,03 0,60 2,02 1.21 0.14
SILTE MUITO FINO (0.008 3 0.004mm]___ % 0,32 0,81 0.23 0.26 035 0.99 1,07 0,19 025 0.15 0.30 6.26 337 0,95 0.30 0,88 9,02 7.56 0,70 0.55 0,67 4,06 1.38 012
ARGILAS (< que 0.004mm) % 0.7 0,63 0.57 1,14 0,24 0.39 0,62 0.50 1,00 0,59 1.90 0,80 1,02 2,20 0.67 0,96 3,10 4.1 0,98 142 142 1,13 0.43 0,62
WASSA INICIAL g 23602 | 10245 | 203,26 | 13512 | 16548 | 12957 | 13114 | 14360 | 13810 | 14763 | 9919 | 16711 | 10302 | B&1.11 | 10964 | 129.14 | 10046 | 7416 | 106,37 | 93.53 | 138.09 | 11249 | 119,02 | 147.02
VASSA FIL g 23366 | 99.85 | 206,00 | 13015 | 150,75 | 12646 | 128,95 | 138,64 | 13351 | 14103 | 9433 | 16466 | 99.25 | 7714 | 106,03 | 123.89 | 9562 | 71.62 | 10144 | 89.86 | 136,50 | 10941 | 114,69 | 141.13
RECUPERACAD % 3901 9746 | 10135 | 9632 | 9696 | 9760 | 9834 | 9654 | 0668 | 0550 | 9510 | 0854 | 9634 | 9511 96.71 9593 | 9518 | 9657 | 0637 | 9608 | 9885 | o726 | 9637 | 9599
TABELA 2
CAMPANHA DE SEDIMENTO PERIODO DA COLETA: 29, 30 e 31 de agosto de 2015
COMA 454112 Limite de Limite de
Parametros Unidades Quantificagdodo | D dodo
Método Método | Ad12 ‘ Ad2 | Ad13 ‘ Ad3 | Ad14 ‘ Ad4 ‘ AdS | Ad15 ‘ Ad6 | Ad16 ‘ AdT ‘ Ad17 | Q2 Q3 Q4 ‘ Qs | ar ‘ a8 Q9 | ato ‘ 1 | N1 ‘ Nz c1
Nivel 1 ‘ Nivel 2 | 855379 | 855373 | 855380 | 855374 | 855381 | 855375 | 855376 | 855382 | 855377 | 855383 | 855378 | 855384 | 855365 | 855366 | 855367 | 855368 | 855369 | 855370 | 855371 | 855372 | 855385 | 855386 | 855387 | 855298
AGREGADOS ORGANICOS
TOC [ wc ] Alerta 10 | 0.9 | 03 [ wo [ a4 [ wo [ wo [ wo [ wo [ wo [ wo [ wo [ wo [ wo [ wo [ 22 [ 43 [ 43 [ wo [ 18 | 28 | 16 | 3 ] [ | [ nD
BIFENILAS POLICLORADAS (PCB's)
PCH's [ uwgKg | 227 180 | 4.7 I 18 [ wo [ mwo [ mno [ wo J wo [ w0 | wo | wo ]| no ]| no | mD [ mD | ND [ MO ] Mo [ WO [ WD | WO | WD | WD ] [ [ [ nD
HIDROCARBONETOS AROMATICOS POLINUCLEARES (PAH's)
21 ug/Kg 70 570 1.0 05 ND HD ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND HD ND ND ND ND ND ND ND
Aceftzno ug/Kg 16 500 0.1 0.04 ND HD ND ND D ND HD ND ND ND ND HD ND HD ND ND D ND HD ND HD
Aceftilzno ug/Kg 44 540 0.1 0,04 ND HD ND ND ND ND HD ND ND ND ND HD ND HD ND ND ND ND HD ND HD
Antraceno ug/Kg 863 1100 0.1 0,02 ND HD ND ND ND ND HD ND ND ND ND HD ND HD ND ND ND ND HD ND HD
Benzo (a) Antracena ug/Kg 280 550 0.1 0,02 ND HD ND ND ND ND HD ND ND ND ND HD ND HD ND ND ND ND HD ND HD
Benzo (a) Pirena g/Kg 230 760 0,1 0,04 ND HD ND ND ND ND HD ND ND ND ND HD ND HD ND ND ND ND HD ND HD
Criseno 1ig/Kg 300 850 0.1 0.02 ND HD ND ND ND ND HD ND ND ND ND HD ND HD ND ND ND ND HD ND HD
Dibenzo (,h) Antraceno 1g/Kg 13 140 0.1 0.04 ND ND ND ND ND ND HD ND ND ND ND HD ND HD ND ND ND ND HD ND HD
Fentreno ug/Kg 240 1500 0.1 0.04 ND HD ND ND ND ND HD ND ND ND ND HD ND HD ND ND ND ND HD ND HD
F ug/Kg 500 5100 0.1 0.03 ND HD ND ND D ND HD ND ND ND ND HD ND HD ND ND D ND HD ND HD
Fluoreno g/Kg 19 540 0.1 0,02 ND HD ND ND ND ND HD ND ND ND ND HD ND HD ND ND ND ND HD ND HD
Naftaleno ug/Kg 160 2100 0.1 0,03 ND HD ND ND ND ND HD ND ND ND ND HD ND HD ND ND ND ND HD ND HD
Pireno ug/Kg 665 2600 0.1 0,04 ND HD ND ND ND ND HD ND ND ND ND HD ND 40 ND ND ND ND HD ND HD
Somatdria de PAH'S ug/Kg 4000 ND HD ND ND ND ND HD ND ND ND ND HD ND 40 ND ND ND ND HD ND HD
METAIS
Arsénio mg As/Kg 19 70 37 12 ND HD ND ND ND ND HD ND ND ND ND HD ND HD ND ND ND ND ND ND ND
Cadmio mg CdiKg 12 72 0.4 0.1 ND 0,504 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND HD ND ND ND ND 04 ND ND
Chumbo mg Pb/Kg 46.7 218 25 08 55 12 53 745 584 6.3 473 3,87 286 335 256 433 7.73 14,5 102 8.76 8,75 12 13.6 153 25
Cabre mg Culkg 34 270 11 04 ND 155 ND ND ND 1,15 11 ND ND 223 ND 11 1.28 7.07 201 ND 218 3,02 504 16,8 ND
Croma mg Cr/Kg 81 370 17 05 11 152 972 129 12 922 6,07 394 427 421 372 635 155 21,9 15,9 12,9 16,5 185 18,7 227 3
Ferro Total mg FelKg 8.1 26 8730 12000 | 7900 9320 9300 6780 4200 2390 2570 2610 2430 4040 12200 | 18000 | 12700 | 11300 | 12500 | 15300 | 14600 | 18100 2160
Vanganés mg Mn/kg 0.7 0?2 121 212 1 134 138 116 85.6 54.1 518 56,8 50,7 59,2 248 317 204 188 235 376 293 324 36.4
Wercirio mg Hg'Kg 0.3 1 0,038 0,012 ND HD ND ND ND ND HD ND ND ND ND ND ND 0.26 ND ND ND ND HD ND ND
Niguel mg NilKg 20,9 516 1.0 03 26 455 247 4,02 36 2,91 1,74 148 ND 284 ND 2,12 5,89 107 16,7 4,01 584 6.9 692 9.56 HD
Zinco mg Zn/Kg 150 410 1.0 03 22 331 2 235 265 19 14.5 9.12 104 9.93 747 137 295 583 364 317 3238 403 4.9 56 6.88
PARAMETROS NAO METALICOS
Fésforo Total [ mge/kg | Alerta 2000 | 26 | 9 [ s T 1858 [ 230 | 120 | 103 | 71 | 115 | 4 | 716 | 62 | 90 | 89 | 93 | 213 | 184 | 80 | 23 | 248 | 211 | 161 | | I [ 63
Nitragénio Kjedhall Total [ mgn/kg | Alerta 4800 [ 218 [ 50 | 36 | 87 | 38 | 381 | 38 | sr2 | e | s08 | 488 | 437 | 307 | 535 | 340 | 769 | s34 | 357 | 485 | 1256 | 80 | 1281 | | | | 381
PESTICIDAS ORGANOCLORADOS
4,4D0D 1g/Kg 0.1 00 ND ND ND ND ND ND HD ND ND ND ND HD ND HD ND ND ND ND HD ND HD
4 4DDE 1g/Kg 0.1 00 ND ND ND ND ND ND HD ND ND ND ND HD ND HD ND ND ND ND HD ND HD
4,4DDT ug/Kg 0.2 0.1 ND HD ND ND ND ND HD ND ND ND ND HD ND HD ND ND ND ND HD ND HD
alfa BHC ug/Kg 0.1 0.0 ND HD ND ND D ND HD ND ND ND ND HD ND HD ND ND D ND HD ND HD
alfzClordano ug/Kg 23 48 0.1 0,0 ND HD ND ND ND ND HD ND ND ND ND HD ND HD ND ND ND ND HD ND HD
beta BHC ug/Kg 0.2 0.1 ND HD ND ND ND ND HD ND ND ND ND HD ND HD ND ND ND ND HD ND HD
delta BHC ug/Kg 0.6 0?2 ND HD ND ND ND ND HD ND ND ND ND HD ND HD ND ND ND ND HD ND HD
Dieldrin g/Kg 0.7 43 0,0 0,0 ND HD ND ND ND ND HD ND ND ND ND HD ND HD ND ND ND ND HD ND HD
Endrin 1ig/Kg 27 624 0.1 00 ND ND ND ND ND ND HD ND ND ND ND HD ND HD ND ND ND ND HD ND HD
gama BHC (lindano) 1g/Kg 0.1 00 ND ND ND ND ND ND HD ND ND ND ND HD ND HD ND ND ND ND HD ND HD
gamaClordana ug/Kg 23 48 0.1 0,0 ND HD ND ND ND ND HD ND ND ND ND HD ND HD ND ND ND ND HD ND HD
SEMIVOLATEIS
Tributilestanho [ wgkg | 100 [ 1000 2.7 ND HD ND ND w0 [ wo [ WD [ nD ND ND ND HD ND HD ND ND ND ND HD ND HD
LEGENDA
Valor Acima do Nivel 2
Valor Entre Nivel 1e 2
Valor Abaixo do Nivel 1
ND N#o Detectado
N3o Alisada
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Tabela 2-7: Resultado da analise fisico-quimica das amostras de sedimento da campanha de setembro/2015.

S

TABELA 2
CAMPANHA DE SEDIMENTO PERIODO DA COLETA: 24 e 26 de setembro de 2015
COMA 454/12 Limite de Limite de
Parametros Unidades Quantificacéo do | Deteccédo do
Método Método Ad12 Ad2 Ad13 Ad4 AdS Ad15 Ad6 Ad16 AdT Ad17 a1 Qz Q3 1 Q5 Qs ar Qs Q9 Q10
Nivel 1 Nivel 2 858681 | 858676 | 858682 | 858677 | 858678 | 858683 | 858679 | 858684 | 858680 | 858685 859963 858662 | 858669 | 858670 | A58671 | 859964 | 858672 | 858673 | 858674 | 858675
DADOS$ FiSICOQUIMICOS
Temperatura °C 0.0 23,67 23,70 22,97 24,50 22,93 22,63 22,70 22,97 22,93 23,30 22,33 22,30 22,58 23,07 22,60 22,70 22,83 22,80 22,70 22,60
pH 0.0 7,92 7.78 7.75 7.79 7,97 7.39 5,94 7.23 7.18 5,99 7.54 7.61 7.20 7.7 7.56 77 7.76 7.21 8,09 7.88
ORP mv 1999 0 9933 | -12333 | 11200 | -28,00 -28,33 -38,33 27 67 -34.00 66,00 | -12233 12533 15267 | 17967 | 176,00 | -183.00 | 15400 | 14767 | 17200 | 18533 | -12533
GRANULOMETRIA
GRANULOS (> 2.0 mm) % 0,00 0,00 0,00 0,15 0,00 0,03 0,00 0,05 0,03 0,00 0,01 0,09 017 0,39 0,94 0,00 0,00 0,07 0,11 0,06
AREIA MUITO GROSSA (2.0 a 1.0mm) % 0.01 0,04 0,04 013 0,08 0,25 0.07 0,30 0,15 0.07 0,04 015 0,13 0,49 1,44 0,32 0,53 047 0,35 0,36
AREIA GROSSA (1.0 a 0.5mm) % 0.03 0,08 0,05 0.29 013 0.40 013 0,25 0,20 012 0,09 015 0,53 1,23 1,03 0,42 149 0,34 0,85 0,84
AREIA MEDIA (0.5 a 0.25mm) % LEGENDA 0,09 0,24 14,56 0,99 0,80 2,05 0,74 148 0,93 0,66 0,15 0.25 1,70 1,84 1,26 0,40 1,38 1,31 3,64 0,80
AREIA FI (0.25 a 0.125mm) % > 75 % 2,36 3,27 6,32 39,90 56,07 75,64 74,06 81,65 7076 36,95 321 10,41 20,24 11,44 18,55 4,20 5,79 8.47 18,32 14,76
AREIA MUITO FI (0125 a 0 063mm) % <75% < 86,49 72,86 71,09 43 54 19,56 11,18 20,26 12,84 13,91 28,04 67,12 7915 44,96 60,36 61,67 86,72 46,96 51,87 211 3213
SILTE GROSS0 (0.063 a 0.031mm)| % <50 % < 295 17,70 1.81 6,54 17,00 0.91 0.21 0,50 4,84 19.58 9,95 0.03 B.81 7.7 1,21 0,39 18.21 16,55 8,86 15,23
SILTE MEDIO {0.031 a 0.016mm)| % <25 % < 0,76 0,99 0,81 1,24 123 215 0,14 0,09 233 1,33 6,26 0,96 3,96 374 2 64 0,54 5,98 6,81 7,13 10,38
SILTE FINO {0.016 a 0.008mm| % <10 % 0.48 0,87 0,68 0,62 0,73 114 0,11 0,09 1,07 1,53 3,60 0,80 4,60 2,24 218 0,47 468 4,21 4,98 4,99
SILTE MUITO FINO (0.008 a 0.004mm)| % 042 0,48 0,53 0,61 0,52 1,11 0,09 0,05 1,06 1,62 2,03 0,69 7,80 1,66 145 0,46 345 3,09 5,68 4,96
ARGILAS (< que 0.004mm) % 2,83 2,44 3,73 3,25 2,23 345 1,48 0,82 2,99 74T 3,84 2,43 7,24 4,43 4,32 2,36 8,45 6,79 5,08 12,23
MASSA IMICIAL 2 16269 | 160,28 | 17211 150,27 | 184,01 174,05 | 15787 | 158,73 | 17596 | 173.25 198,01 147,23 85,27 13405 | 14256 | 15324 | 12782 | 11406 | 10941 90,41
MASSA FIL g 147 21 15862 | 17146 | 14617 | 18099 | 17113 | 15359 | 15575 | 17293 | 168,69 190 71 140,06 82,84 128,71 13784 | 14755 | 12515 | 11369 | 10626 3746
RECUPERAGAO % 96 41 98,96 99 62 97 27 98,36 98,32 97 29 98,12 98,28 97 37 96 31 9513 97 14 96,02 96,69 96,29 97 91 99,68 97 12 96.73
TABELA 2
CAMPANHA DE SEDIMENTO PERIODO DA COLETA: 24 e 26 de setembro de 2015
COMA 454/12 Limite de Limite de
Parametros Unidades Quantificacéo do | Deteccédo do
Método Método Ad12 Ad2 Ad13 Ad4 Ads Ad15 Ad6 Ad16 AdT Ad17 a1 Q Q3 Q4 Qs Qs a7 Qs Q9 Q10
Nivel 1 Nivel 2 858681 | 858676 | 858682 | 858677 | 88678 | B58683 | 858679 | 868684 | B58680 | 858685 859963 858662 | 858660 | BHB6T0 | 858671 | 859964 | B5B672 | 8AB673 | 88674 | B5BB75
HIDROCARBONETOS AROMATICOS POLINUCLEARES (PAH's)
Acefteno pg/Kg 16 500 0,1 0,04 ND 8,95 ND ND ND ND ND WD ND ND ND ND 59,72 MD ND WD ND ND WD ND
Aceftileno ng/Kg 44 540 0.1 0,04 ND 10,59 ND ND ND ND ND HD ND ND ND ND 173,95 ND ND HD ND ND HD ND
Antracena g/Kg 853 1100 0.1 0,02 ND 32,75 ND ND HD ND ND ND ND ND ND ND 207,92 ND ND ND ND ND ND ND
Benzo (a) Antraceno pg/Kg 280 680 0.1 0,02 ND 42 07 3,97 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 400,31 10,1 9.09 ND 18,1 444 5,95 3,38
Benzo (a) Pireno ng/Kg 230 760 0.1 0.04 413 55,63 5.44 4,19 126 ND ND HD ND ND ND ND 79514 | 2044 21,58 HD 24,98 9.19 10,83 9.71
Benzo (b) Fluoranteno g/Kg 0.1 0,02 3,58 45 50 8.50 543 432 ND ND ND ND ND ND ND 113430 | 2509 21,86 ND 30,94 10,25 12,14 9,89
Benzo (g.h.i) Perileno pa/Kg 0.1 0,04 4,51 48.00 9.53 557 4.87 ND ND ND ND ND 3.55 ND 464,40 27.52 27,55 ND 27.34 11,34 13,37 10,01
Benzo (k) Fluoranteno pg/Kg 0,1 0,05 347 37,44 7.76 3,55 3,06 ND ND WD ND ND ND ND 263,74 13,72 11,77 WD 22,29 6,44 8.16 5,63
Criseno ng/Kg 300 850 0,1 0,02 ND 78,569 8,93 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 6919 14,19 10,26 ND 26,85 1.76 9,09 7.39
Dibenzo (a,h) Antraceno g/Kg 43 140 0.1 0,04 ND 31,26 ND ND HD ND ND ND ND ND ND ND 12213 10,57 647 HD 8,98 4,05 576 3,69
Fentreno g/Kg 240 1500 0,1 0,04 ND 32,78 ND ND ND ND ND WD ND ND ND ND 223,74 ND ND WD ND ND WD MD
Flugranteno ng/Kg 500 5100 0.1 0,03 ND 150,39 10,36 332 ND ND ND HD ND ND ND ND 1820,27 19.9 21,06 ND 31.26 10,14 14,16 7.16
Fluareno /Ky 19 540 0.1 0,02 ND 7,18 ND ND HD ND ND ND ND ND ND ND 32,83 ND ND HD ND ND ND ND
Indeno (1,2,3 - cd) Pirena pg/Kg 0,1 0,05 4,00 41,81 .49 ND 4,50 MD ND WD ND ND ND ND 481,26 24,37 23,26 WD 27,86 ND 9,97 5.02
Naftaleno ng/Kg 160 2100 0.1 0,03 ND ND ND ND ND ND ND HD ND ND ND ND 15,69 ND ND HD ND ND HD ND
Pireno g/Kg 665 2600 0.1 0,04 ND 59,49 6.11 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 885,22 18,75 14,22 ND 20,63 7.87 10,05 575
Somatéria de PAH's pg/Kg 4000 19,69 592,43 72.09 22,06 21,01 ND ND HD ND ND 3,55 ND 777252 | 18465 | 167.12 HD 238,23 71,48 99,58 70,63
METAIS
Arsénio mg As/Kg 19 70 37 1.2 ND ND ND ND ND ND ND HD ND ND HD ND HD ND ND HD ND ND HD ND
Cadmio mg Cd/Kg 12 72 0.4 0.1 ND ND ND ND ND ND ND HD ND ND HD ND HD ND ND HD ND ND HD ND
Chumbo mg Pb/Kg 46,7 218 2,5 0.8 5,66 6,48 6,93 6,15 4,75 247 ND ND ND 4,29 5,97 381 17.9 8.7 3.51 424 11.1 10.2 10,5 ND
Cobre mg Cu/Kg 3 270 1,1 04 1.21 1,74 163 231 119 ND ND WD ND 27 153 1,32 85,9 333 1,97 126 4,66 6.5 5,61 ND
Cromo mg CriKg a1 370 1.7 0.5 9,26 10,3 104 8,03 547 3,25 25 25 3,53 106 112 8,87 219 131 842 8,46 154 158 141 249
Ferro Total mg Fe/Kg 8.1 2,6 8080 8710 9010 6360 4250 2560 1900 2020 2490 6260 10100 8400 19700 10900 7390 6950 12500 13300 11800 2030
Manganés mg Mn/kg 0,7 [ 121 142 140 "7 67,4 56 456 35,6 451 95 126 13 295 151 129 89,5 205 320 202 40
Mercirio mg Ha/Kg 03 1 0,038 0,012 ND ND ND ND ND ND ND HD ND ND HD ND 0,32 ND ND HD ND ND HD ND
Niguel mg Nifkg 20,9 516 1.0 0.3 224 27 263 2,51 143 ND ND HD ND 3,52 2,88 237 8,66 3.8 3,03 2,06 537 527 476 ND
Zinco mg Zn/Kg 150 410 1,0 0.3 19 228 223 20,3 16,5 3,31 7.76 15 131 174 24,2 19,3 128 27.3 20,5 18,2 311 38.7 32,7 5,84
LEGENDA
valor Acima do Nivel 2
Valor Entre Nivel1e 2
Valor Abaixo do Nivel 1
ND N3o Detectado
Nio Alisada
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Tabela 2-8: Resultado da andlise fisico-quimica das amostras de sedimento da campanha
de setembro/2015 (continuag&o).

TABELA 1
CAMPANHA DE SEDIMENTO PERIODO DA COLETA: 24 e 26 de setembro de 2015

CONAMA 454/12 Limite de Limite de PONTO AMOSTRAL
Parametros Unidades Quantificagdo do Detecgdo do
Método Método 51 N1 2 1

Nivel 1 Nivel 2
DADOS FISICOQUIMICOS

858659 858661 858660 858658

Temperatura °C 0.0 22,20 22,57
o 0.0 6,26 6,61 6,74 6,79
ORP mv 1999.0 -20,00 72,33 -80,00 | 120,33
GRANULOMETRIA
GRANULOS (> 2.0 mm) % 0.00 0.09 0,00 0,01
AREIA MUITQO GROSSA (2.0 a 1.0mm) % 0.04 0.14 1.14 0.54
AREIA GROSSA (1.0 a 0.5mm) % 0,10 0,18 3,08 0,72
AREIA MEDIA (0.5 a 0.26mm) % LEGENDA 0,65 0.88 3.81 2,75
AREIAFI (0.25 a 0.125mm) % >75% 17,66 49,26 63,61 82,92
AREIA MUITO FI (0.125 a 0.063mm) % <75 % < 76,77 2413 22,64 8.90
SILTE GROSSO (0.063 a 0.031mm)| % <50 % < 0.77 11,88 046 0.63
SILTE MEDIO (0.031 a 0.016mm| % <25%< 0.15 0.67 0.16 0.28
SILTE FINO (0.016 a 0.008mm| % <10% 045 1,87 0,13 0,03
SILTE MUITO FINO (0.008 a 0.004mm| % 0,34 151 0,08 0,15
ARGILAS (= que 0.004mm) % 0.16 489 1,10 1,92
MASSA INICIAL g 14417 154,45 115,46 157,38
MASSA FIL g 139.97 147 52 111,09 185 57
RECUPERACAQ % 97,09 95,51 96,22 98.85

TABELA 2
CAMPANHA DE SEDIMENTO PERIODO DA COLETA: 24 e 26 de setembro de 2015

CONAMA 454/12 Limite de Limite de PONTO AMOSTRAL
Parametros Unidades Quantificagdo do Detecgdo do
Método Método 51 N1 N2 c1

858659 858661 858660 858658

Nivel 1 ‘ Nivel 2

AGREGADOS ORGANICOS
TOC T Aleta 10 ] 0.9 ] 03 [ no [ nwo [ 130 [ nD
BIFENILAS POLICLORADAS (PCB's)

PCB's [ wgkg [ 227 [ 80 ] 47 ] 18 [ no [ wo | w0 [ WD

HIDROCARBONETOS AROMATICOS POLINUCLEARES (PAH's)
2Metilftaleno ng/Kg 70 670 1.0 05 ND. ND. ND ND
Acefteno ug/Kg 16 500 01 0,04 ND ND ND ND
Acefilena ug'Kg 44 640 01 0,04 ND ND HD ND
Antraceno pg/Kg 85,3 1100 0,1 0,02 ND ND ND ND
Benzo (a) Antracena ug'Kg 280 690 01 0,02 ND. HD. HD ND
Benzo (a) Pirena pg/Kg 230 760 0,1 0,04 ND ND ND ND
Criseno ug/Kg 300 350 01 0,02 ND. HD. HD ND
Dibenzo (a,h) Antraceno ug/kg 43 140 0,1 0,04 ND ND ND ND
Fentreno ug'Kg 240 1500 01 0,04 ND ND HD ND
Fluoranteno ug'Kg 500 5100 01 0,03 ND ND HD ND
Fluoreno ug/Kg 19 540 01 0,02 ND ND ND ND
Naftaleno ng'Kg 160 2100 01 0,03 ND HD HD ND
Pireno g’Kg 665 2600 01 0,04 ND ND ND ND
Somatdria de PAH's ug’Kg 4000 ND ND ND ND

METAIS
Arsénio mg As/Kg 19 70 37 12 ND ND ND ND
Cadmio mg Cd/Kg 1,2 72 0.4 01 ND ND ND ND
Chumbo mg Pb/Kg 467 218 25 08 5 4,07 7.82 ND
Cobre mg Cu/Kg 34 270 11 04 1,27 1,86 3,86 ND
Cromo mg Crig 81 370 1.7 05 9,74 821 13,2 27
Ferro Total mg Fe/Kg 8.1 26 7460 5740 9810 2310
Manganés mg Mn/kg 07 0.6 90 91 152 65
Merciirio mg Hg/Kg 03 1 0,038 0,012 ND. ND. ND ND
Niquel mg Ni/Kg 20,9 51,6 1.0 03 2,33 266 443 ND
Zinco mg ZniKg 150 410 1,0 03 19,3 19 25,8 76
PARAMETROS NAO METALICOS
Fosforo Total [ mgP/kg | Alerta 2000 I 26 I 9 [ 88 [ 70 | 154 [ 44
Nitrogénio Kjedhall Total | man/kg | Alerta 4800 | 218 | 60 | 3s0 | 542 | 843 | 38
PESTICIDAS ORGANOCLORADOS
4,4DDD ng/Kg 01 0,0 ND HD HD ND
4,4DDE g'Kg 01 0.0 ND ND ND ND
4,4DDT ug/Kg 02 01 ND ND HD ND
alfa BHC g/Kg 01 0.0 ND ND HD ND
alfaClordano ng/Kg 23 4.8 0,1 0.0 ND ND ND ND
beta BHC ng/Kg 02 01 ND HD HD ND
delta BHC g’Kg 06 02 ND ND ND ND
Dieldrin ug'Kg 0.7 43 0,0 0,0 ND. HD. HD ND
Endrin na’Kg 27 62,4 0,1 0.0 ND ND ND ND
gama BHC (lindano) ug/Kg 01 0,0 ND. HD. HD ND
gamaClordano ng'Kg 2.3 4.8 0.1 0.0 ND ND ND ND
SEMIVOLATEIS
Tributilestanho [ pgfkg | 100 [ 1000 ] 12.7 ND ND ND ND
LEGENDA

Valor Acima do Nivel 2

Valor Entre Nivel1e 2

valor Abaixo do Nivel 1

ND N3o Detectado

No Alisada
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Tabela 2-9: Resultado da analise fisico-quimica das amostras de sedimento da campanha de outubro/2015.

TABELA 3
CAMPANHA DE SEDIMENTO PERIODO DA COLETA: 27 e 28 de outubro e 10 de novembro de 2015
COMA 454112 Limite de Limite de
Parametros Unidades Quantificagdo do | Detecgédo do
Método Metodo Ad12 Adz | Ad13 Ad4 Ad5S | Ad15 Adé Ad16 AdT Ad1T a1 Qz Q3 Q4 Qs Qs at Qs Q9 a0 s1 N1 N2 c1
Nivel 1 Nivel 2 64030 | 864025 | 864031 | 864026 | 854027 | 864032 | 864028 | 864033 | 864029 | 864034 | 864015 | 864016 | 864017 | 864018 | 864019 | 864073 | 864021 | B64022 | 864023 | 864024 | 864046 | B64035 | 864045 | 864047
DADOS FISICOQUIMICOS
Temperatura °C 0.0 2343 2327 23,33 23,40 2327 23,40 23,27 23,50 2347 23,37 22,90 23,50 23,43 23,50 23,40 2327 23,40 23,43 2347 23,80 23,27 22,93 22,60 22,63
pH 0,0 7.55 7.71 7.78 751 7.78 7.71 7.86 775 7.90 8,02 7,64 742 7.04 749 7.93 7.50 755 747 7.52 748 5,87 737 5,69 6,76
ORP mv 1999,0 12733 | 71,33 | 17267 | 11667 | 16933 | 72,00 49,33 14,33 2167 | 41,00 41,33 2633 | 199,33 | 21533 | -99.67 37,33 | 16933 | -20033 | 12333 | 18967 | -55.67 | -14267 | 10767 | 27.00
GRANULOMETRIA
GRANULOS {»2.0 mm) % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.16 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0.10 017 0,00 0,02 0,00 0,00
AREIA MUITO GROSSA (2.0 a 1.0mm) % 0.01 0,04 0,14 0,14 012 043 0,24 0,26 0.24 0,22 0,07 0,08 1,81 0,08 0,21 0,03 0,02 0,11 045 0,08 0.1 127 039 0,79
AREIA GROSSA (1.0.a 0.5mm) % 0,03 0,10 0,22 0,27 0.31 0,54 022 0,18 0.24 0,25 0,08 0,09 312 0,31 0,33 0,03 0,04 0,14 1,75 0,12 0,13 2,05 1,13 0.87
AREIA MEDIA (05a025mm) % LEGENDA 0.06 022 0,68 0,85 1,90 2,76 116 104 1,04 1,06 0,21 019 2,16 153 054 0.06 0,19 0,38 8,05 043 034 251 130 246
AREIA FI (0.25 a 0.125mm) % >75% 3,60 3,33 6.06 46,82 72,20 82,44 64,73 54,42 64,16 56,03 4,07 19,97 5,95 13,10 10,57 1,84 7,70 16,21 32,96 15,90 525 32,18 40,28 55,00
AREIA MUITO FI (0125 a 0.063mm) % <75 %< 87,91 86,41 86,18 40,18 13,87 12,80 32,37 22 43 18,30 34,28 84,82 59,66 51,46 50,18 59,21 53,45 34,39 35,95 2743 4943 80,63 32,64 33,43 30,27
SILTE GROSSO (0.063 a 0.031mm)) % <50 % < 151 1,81 112 2,87 7.25 0,26 4,96 16,73 9,38 226 1,92 0,66 1115 519 4,01 38,65 26,69 9,92 14,58 12,99 2.21 3,23 374 4,67
SILTE MEDIO {0.031 a 0.016mm % <25 % < 0,82 0,87 1,04 0,92 0,40 0,14 0,20 0,23 046 0,15 101 1,03 5.78 3,60 245 0.36 7,22 7,93 215 347 1,00 4,89 271 0,17
SILTE FINO (0.016 a 0.008mm % <10 % 0,63 0,67 043 0,10 0.31 0,08 0,07 0,35 0.18 0,11 0,68 0,56 343 279 1,98 0,38 6,86 7,08 2,00 2,90 0,94 4,84 253 0,07
SILTE MUITO FINO (0.008 a 0 004mm % 0.48 0,52 038 0,94 0.30 0,00 0,01 0,28 0,25 0,05 0,68 0,60 3,60 2,64 149 0.27 4,51 2,49 180 3,03 112 4,06 2,56 0,07
ARGILAS (< que 0.004mm) % 2,00 1,83 1,54 3,14 2,67 1,10 0,92 2,81 2,05 0,27 3,16 3,56 5.22 747 4,73 1,93 12,96 12,74 5.95 717 7.10 8,55 7.42 0,85
MASSA INICIAL 2 150,63 | 130,02 | 147,07 | 15219 | 147.02 | 131.16 | 132,74 | 160,2800 | 156.75 | 132.66 150,13 148,02 82,23 12864 | 143,67 | 21652 | 109,70 95,81 148,86 | 12648 | 12642 | 107.64 | 113,27 | 131,66
MASSA FINAL g 146,20 | 12457 | 14381 | 14647 | 14603 | 13189 | 13922 | 16825 | 15290 | 138,17 145,17 142 69 78,80 12475 | 13715 | 21006 | 11033 39,04 14474 | 12007 | 12493 | 10361 108,16 | 138,52
RECUPERACAO % 97 06 55 61 97,78 96,24 99,32 100,66 | 104,89 98,73 36,31 104,68 96,70 96,40 95,83 96,97 95,53 37,02 100,57 | 92,94 97.23 95,69 98,82 96,25 35,49 105,22
TABELA 2
CAMPANHA DE SEDIMENTO PERIODO DA COLETA: 27 e 28 de outubro e 10 de novembro de 2015
COMA 454/12 Limite de Limite de
Parametros Unidades Quantificagdo do | Detecgédo do
Método Método Ad12 Ad2 Ad13 Ad4 AdS Ad15 Ads Ad16 AdT Ad1T at Q2 Q3 Q4 Qs Qs a7 Qs Q9 Q1o 51 N1 N2 1
Nivel 1 Nivel 2 864030 | 8640256 | 864031 | 864026 | 864027 | 864032 | 864028 | 864033 | 864029 | 864034 | 864015 | 864016 | 864017 | B64018 | 864019 | 864073 | 864021 | 864022 | 864023 | 864024 864047
HIDROCARBONETOS AROMATICOS POLINUCLEARES (PAH's)
Acefteno g/Kg 16 500 01 0,04 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Aceftileno pg/Kg 44 540 0.1 0,04 ND ND HD ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Antraceno g/Kg 85,3 1100 01 0,02 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Benzo (a) Antraceno pg/Kg 280 590 0.1 0,02 ND ND HD ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Benzo (a) Pireno pg/Kg 230 760 0.1 0,04 ND ND HD WD ND ND ND WD ND ND ND WD ND 41 ND ND WD 49 ND ND ND
Benzo (b) Fluoranteno pg/Kg 0.1 0,02 ND ND HD ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 5.6 ND ND ND 16 ND ND
Benzo (g.h.i) Perileno pg/Kg 0.1 0,04 ND ND HD HD ND ND ND HD ND ND ND HD ND ND ND ND HD 49 ND ND
Benzo (k) Fluoranteno 1g/Kg 01 0,05 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 11 ND ND ND 4 ND ND
Criseno pg/Kg 300 850 0.1 0,02 ND ND HD HD ND ND ND HD ND ND ND HD ND 5.1 ND ND HD HD ND ND ND
Dibenzo (a.h) Antraceno g/Kg 43 140 01 0,04 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Fenantreno pg/Kg 240 1500 0.1 0,04 ND ND HD HD ND ND ND HD ND ND ND ND ND ND ND ND ND HD ND ND ND
Fluorantena g/Kg 600 5100 01 0,03 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND HD 40,28 15 6.6 ND HD 48 52 ND ND
Fluoreno pg/Kg 19 540 0.1 0,02 ND ND HD ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Indeno (1,2,3 - cd) Pireno pg/Kg 0.1 0,05 ND ND HD WD ND ND ND WD ND ND ND WD 102,53 ND ND ND WD WD ND ND
Naftaleno pg/Kg 160 2100 0.1 0,03 ND ND HD ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Pireno pg/Kg 665 2600 0.1 0,04 ND ND HD HD ND ND ND HD ND ND ND HD ND 15 4.1 ND HD 39 ND ND ND
Somatéria de PAH's pg/Kg 4000 ND ND HD WD ND ND ND WD ND ND ND HD 143 56 10,7 ND WD 26 5.2 ND ND
METAIS
Arsénio mg As/Kg 19 70 37 1.2 ND ND HD ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Cadmio mg Cd/Kg 12 7.2 04 01 ND ND ND ND ND ND ND HD ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Chumbo mg Pb/Kg 467 218 25 08 8,04 71 5,95 5,38 3,93 ND 268 3,29 ND 2,58 7,26 484 27 8.6 8,15 7.78 123 15,1 7.68 11,9 ND
Cobre mg Cu/Kg M 270 11 04 1,56 1,84 149 1,64 ND ND ND HD ND ND 1,62 133 14.6 3.39 3.28 1,34 4,45 8.6 296 549 ND
Cromo mg CriKg 81 370 1.7 05 17 122 109 8,83 5,96 41 5,88 475 53 6,24 123 949 253 13,2 128 12,75 16 201 12,8 174 3,94
Ferro Total mg Fe/Kg 8.1 26 9220 9160 8450 5240 4830 3270 3550 3560 3750 4260 10300 10600 24500 11500 10600 | 1115000 | 15300 18500 11800 15600 3180
Manganés mg Mn/kg 07 02 127 129 109 98.1 83 725 56,5 55.2 453 513 121 139 361 149 173 117,00 223 365 138 192 482
Mercirio mg Hg/Kg 03 1 0,038 0,012 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 019 ND ND ND ND ND ND ND ND
Miguel mg NilKg 209 516 1.0 03 3,39 336 317 2,77 1,66 135 225 139 1,78 214 348 294 105 449 4,85 3,00 6 775 444 548 1,05
Zinco mg Zn/Kg 150 410 1.0 0,3 23 228 226 17.1 5,44 5 3,86 424 3,13 5,04 223 21,3 7.7 25 26,9 22,40 29,9 474 206 N7 347
LEGENDA
valor Acima do Nivel 2
Valor Entre Nivel 1e 2
valor Abaixo do Nivel 1
ND N&o Detectado
Nio Alisada
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Destaca-se que na campanha de outubro/2015 foram realizadas no ponto controle
C1 as analises de Carbono Organico Total (ND), PCB’s (ND), Pesticidas
Organoclorados (ND), Tributilestanho (ND) e Para@metros ndo metélicos (Fésforo
Total - 58 mg/Kg, e Nitrogénio Kjedhall Total - 291 mg/Kg), sendo estes ultimos
abaixo do limite estabelecido pela Resolucdo CONAMA 454/12. Também nessa
campanha de outubro/2015 néo foram feitas analises quimicas nos pontos S1, N1

e N2 de acordo com o cronograma metodologico.
2.4.1 Analises fisicas e quimicas realizadas in situ

Os resultados obtidos a partir das analises fisico-quimicas realizadas em campo
na campanha de agosto, setembro e outubro/2015 compreenderamm as
medicdes de temperatura, pH, ORP e profundidade nos pontos de monitoramento,
e sao mostrados nas Figura 2-8, Figura 2-9, Figura 2-10 e Figura 2-11,

respectivamente.

TEMPERATURA MEDIA
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Figura 2-8: Resultado da temperatura média mensurada em campo nos pontos de
monitoramento nas campanhas de agosto, setembro e outubro/2015.
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Figura 2-9: Resultado do pH mensurado em campo nos pontos de monitoramento nas
campanhas de agosto, setembro e outubro/2015.

Potencial Redox
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Figura 2-10: Resultado de ORP mensurado em campo nos pontos de monitoramento nas
campanhas de agosto, setembro e outubro/2015.
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PROFUNDIDADE
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Figura 2-11: Resultado das profundidades mensuradas em campo nhos pontos de
monitoramento nas campanhas de agosto, setembro e outubro/2015.

A temperatura média das amostras coletadas ficou em 21,6°C na campanha de
agosto/2015 e 22,5°C na campanha de setembro/2015, enquanto que 23,3°C na
campanha de outubro/2015, ndo havendo varia¢cdes significativas entre os pontos

do PDO e pontos adjacentes.

Similarmente, os valores de pH encontrados n&do apresentaram diferenca
significativa entre os pontos de monitoramento, com média em 7,1 na campanha
de agosto/2015, 6,8 na campanha de setembro/2015 e 7,5 na campanha de
outubro/2015. Esses valores indicam que o padrdo observado manteve-se
proximo a neutralidade nas amostras de sedimento da regido.

Os ciclos biogeoquimicos dos elementos trago séo fortemente influenciados pelas
reacoes de oxirreducdo e dependem do grau de oxidagdo do meio. A maioria
dessas reacdes € mediada pelos organismos marinhos e € alimentada pela
energia derivada da radiacdo solar transformada pelos organismos

fotossintetizantes em matéria organica, com liberacéo de Ox.

O potencial redox mede a capacidade do ambiente de fornecer elétrons a um
agente oxidante ou em retirar elétrons de um agente redutor, da mesma forma que
o pH de um ambiente mede sua capacidade de fornecer proétons a uma base ou

de retirar prétons de um acido. A estabilidade de um elemento em um estado
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particular de oxidacdo depende da mudanca de energia envolvida na adicdo ou
remocdo de elétrons. A medicdo € feita pela quantificacdo conhecida como

potencial de oxidacdo ou potencial redox.

De acordo com os dados na Figura 2-10, verificou-se que no ambiente em
guestdo ha predominancia de potencial redox negativo, indicando um ambiente
redutor em que a matéria organica tende a ser preservada, ou seja, ndo ha

consumo sobressaindo sobre a preservagao.
2.4.2 Analises quimicas realizadas em laboratorio

As analises fisicas e quimicas realizadas em laboratério compreenderam a
granulometria do sedimento, as concentracdes de metais, HPAs (Hidrocarbonetos
Policiclicos Aromaéticos), TBT (Tributilestanho), PCBs (Bifenilas policloradas),
Pesticidas Organoclorados, COT (Carbono Orgéanico Total), Fosforo Total e

Nitrogénio Kjeldahl.
2.4.2.1 Granulometria

Para analise da granulometria dos sedimentos foram obtidos os parédmetros
granulométricos com auxilio do Sysgran (CAMARGO et al., 2006). O Sysgran
possui uma capacidade gréfica bastante razoavel, com grafico sunivariados
(histogramas) que podem ser analisados sequencialmente (para analise modal),
bivariados entre pares de parametros estatisticos, e multivariados, como o de

frequéncia acumulada ou de probabilidades.

Os resultados foram analisados atravées do Diagrama do Classificagdo do
Sedimento do Shepard (1954), que permite avaliar através da dispersdo dos

dados na piramide, a predominancia dos tipos de sedimentos (Figura 2-12).
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ARGILA

Reproduzido de Dias, J.A. (2004)

http://w3.ualg.pt/~jdias/JAD/cbooks/Sedim/SedimA_AT.pdf Diagrama

de Shepard (1954)

Silte arenoso

=)
5
&
Figura 2-12: Diagrama de classificacdo dos sedimentos de Shepard (1954).

Os resultados para a campanha de agosto (Figura 2-13 e Figura 2-14), setembro
(Figura 2-15 e Figura 2-16) e outubro/2015 (Figura 2-17 e Figura 2-18) sao

mostrados a seguir.

Argila CONVENCOES

1 - Argila ou argilito

2 - Argila Arenosa

3 - Argila siltica

4 - Argila siltico-arenosa
5 - Areia argilosa

6 - Areia siltico-argilosa
T - Silte argilo-arenoso
8 - Silte argiloso

9 - Areia ou arenito

10 - Areia siltica

11 - Silte arenoso

12 - Silte ou siltito

LEGENDAS
# - Fracdo de granulos < 3%
4 - Fracdo de grénulos > 3%

C‘_“ 1 Adi 1 ": 10 Silte
Areia 1 00%

Figura 2-13: Resultado da andlise granulométrica das amostras coletadas na campanha de
agosto/2015.
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20%

= AREIA FINA
30% - M AREIA MEDIA

20% W AREIA GROSSA

10% - H AREIA MUITO GROSSA

mGRANULOS
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Figura 2-14: Distribuicdo granulométrica das amostras coletadas na campanha de
agosto/2015.

Argila CONVENCOES

- Argila ou argilito

- Argila Arenosa

- Argila siltica

- Argila siltico-arenosa
- Areia argilosa

- Areia siltico-argilosa
- Silte argilo-arenoso
- Silte argiloso

- Areia ou arenito

10 - Areia siltica

11 - Silte arenoso

12 - Silte ou siltito

LEGEMNDAS
# - Fracdo de granulos < 3%
4 - Fracdo de granulos > 3%

[E=0= T = B SR L I L

. 50
10 g3 g .
Y i

Areia 25% 50% 75% 100%

Figura 2-15: Resultado da andlise granulométrica das amostras coletadas na campanha de
setembro/2015.
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M AREIA MUITO FINA
40%
M AREIA FINA

30% M AREIA MEDIA

20% = AREIA GROSSA

M AREIA MUITO GROSSA
10% - N
B GRANULOS
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Figura 2-16: Distribuicdo granulométrica das amostras coletadas na campanha de
setembro/2015.

Argila CONVENCOES

- Argila ou argilito

- Argila Arenosa

- Argila siltica

- Argila siltico-arenosa
- Areia argilosa

- Areia siltico-argilosa

- Silte argilo-arenoso
- Silte argiloso

- Areia ou arenito

10 - Areia siltica

11 - Silte arenoso

12 - Silte ou siltito

LEGEMDAS
75% # - Fracdo de granulos < 3%
4 - Fracdo de granulos > 3%

(== B e TN L BE SR UV L I

g1 NzMl g

P . 1n
1opr Q2 $21 280 1
.l!xu1:. .. &

. Silte
Areia 259, 50% 75% 100%

Figura 2-17: Resultado da andlise granulométrica das amostras coletadas na campanha de
outubro/2015.
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Figura 2-18: Distribuicdo granulométrica das amostras coletadas na campanha de
outubro/2015.

Assim como informado anteriormente, a granulometria esta intimamente
relacionada a avaliacao das caracteristicas mineralégicas que compdem a matriz,
de forma a constatar a presenca de areia, silte e argila e auxiliar no processo de

identificacdo da presenca de contaminantes.

Dentro do espectro do tamanho das particulas, por exemplo, as fra¢cdes mais finas
(argila e silte fino) mostram, relativamente, maiores concentracdes de metais,
enquanto que nas fragdes silte e areia fina as concentracdes de metais geralmente
diminuem a medida que a fracdo é composta, em maior parte, por componentes
de quartzo, os quais possuem menores concentracfes de metais (Salomons e

Forstner).

A analise granulométrica do sedimento indicou maior presenca de material
arenoso, principalmente areia fina e muito fina, como presenca de silte em alguns
pontos, conforme ilustrado nas figuras acima, quanto menor o tamanho do gréo
mais 0S compostos organicos e inorganicos se associam ao sedimento, desta

forma, sedimentos arenosos tendem a adsorver menos 0s contaminantes.

Nas trés campanhas realizadas até 0 momento esse resultado foi encontrado, e
nao apenas nos pontos do PDO (Q1 a Q10), mas também nos pontos adjacentes,
sudeste, nordeste e ponto controle. Isso leva a supor que a caracteristica
granulométrica das quadriculas do PDO apresenta um padrao semelhante ao da
regiao do entorno.
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2.4.2.2 Metais e Semi-metais

As concentracdes dos metais Chumbo, Cobre, Cromo, Ferro Total, Manganés,
Niquel, Zinco e Mercurio encontrados nas campanhas de agosto, setembro e
outubro/2015 mostraram resultados similares, com a maioria dos resultados
estando dentro dos limites estabelecidos da Resolugdo CONAMA 454/12.

Os metais séo introduzidos no ambiente aquatico pela lixiviacdo de solos e rochas,
erupcdes vulcanicas e por uma variedade de atividades humanas envolvendo
mineracdo e processos industriais pelo uso de metais ou de substancias que

contenham metais (Laws, 1993).

Entre esses metais, 0 chumbo geralmente esta presente em diversos processos
industriais, além de ser aditivo de combustiveis, e a sua presenca no ambiente
pode ocorrer pela influéncia de processos naturais, como a deposi¢ao atmosférica
ou lixiviacdo do solo (CETESB, 2009) ou pela insercao direta do contaminante

contido em combustiveis utilizados por embarcacoes.

Altas concentracdes de chumbo podem estar associadas com altas descargas
fluviais do sistema estuarino e suas fontes antrépicas, como constatado na regiao
da Lagoa dos Patos. Nessa regido observou-se que a causa de elevacao desse
metal pode estar relacionada pelas maiores descargas de aportes de chumbo
pelas atividades industriais na bacia de drenagem (Windom et al. 1999),

aumentando a contribuicdo de chumbo para o canal (Niencheski & Windom, 1994).

Adicionalmente as fontes antrépicas diretas, o chumbo pode estar complexado
com compostos organicos (acidos humicos e fulvicos), comuns nas aguas doces
gue chegam ao estuario da Lagoa dos Patos e podem se acumular
preferencialmente no sedimento, onde pode ser remobilizado através de

mudancas de pH do meio e por fortes correntes (WHO, 1995).

Nas trés campanhas de monitoramento realizadas até o momento as
concentragfes de chumbo néo ultrapassaram o nivel 1 da Resolugdo CONAMA
454/12, que € de 46,7 mg/Kg (Figura 2-19). No entanto, na campanha de
agosto/2015 o ponto Q3 dentro do PDO esteve mais proximo desse valor, com

concentracdo de 14,5 mg/Kg. Esse valor foi ultrapassado na campanha seguinte
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(setembro/2015), no qual a concentracdo encontrada foi de 17,9 mg/Kg na
guadricula Q3. Por fim, na campanha de outubro/2015 esses valores foram
ultrapassados no ponto Q3 (22,7 mg/Kg). Nao ocorreram diferencas significativas
entre as campanhas, no entanto, pode-se observar uma pequena tendéncia de
maiores concentracdes de chumbo dentro das quadriculas do PDO (Q1 a Q10).
Considerando o ponto a ser controlado C1 (2,5 mg/Kg em agosto e ndo detectado
em setembro), as concentracdes foram elevadas, mas sem ultrapassar os limites

permitidos na legislacao.

CHUMBO
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Figura 2-19: Concentracfes de Chumbo (mg/Kg) encontradas nas amostras coletadas nas
campanhas de agosto, setembro e outubro/2015. As linhas tracejadas em amarelo e
vermelho representam os limites de Nivel 1 e 2 da Resolu¢cdo CONAMA 454/12.

O cobre é um dos metais pesados que ocorre em todas as rochas da crosta
terrestre, com uma concentracdo variando de 3-15 mg/Kg (arenitos, areias e
calcério) a 100-200 mg/kg (eruptivas basicas), conforme citado em Aubert e Pinta
(1977). Tem grande habilidade em interagir quimicamente com componentes
minerais e organicos do solo, podendo formar precipitados com alguns anions,
como sulfatos, carbonatos e hidroxidos (Kabata-Pendias e Pendias, 1992). O
cobre é considerado o mais imével dos metais pesados, sendo fortemente fixado
pela matéria organica, por 6xidos de Fe, Al e Mn e pelos minerais de argila
(Adriano, 1986).

No presente monitoramento, a concentracdo de cobre (Figura 2-20) esteve acima
do Nivel 1 da Resolucdo CONAMA 454/12 (34mg/kg) apenas na campanha de
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setembro na quadricula Q3 do PDO. Nas demais campanhas e pontos as
concentracfes estiverem abaixo do nivel. Convém mencionar que os pontos Q4
(20,1 mg/Kg), Q10 (16,8 mg/Kg) e Ad16 (22,3 mg/Kg) registraram 0s maiores
valores na campanha de agosto/2015, contudo, mantiveram-se enquadrados nos

limites estabelecidos pela Resolucéo.
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Figura 2-20: Concentra¢cdes de Cobre (mg/Kg) encontradas nas amostras coletadas nas
campanhas de agosto, setembro e outubro/2015. As linhas tracejadas em amarelo e
vermelho representam os limites de Nivel 1 e 2 da Resolugdo CONAMA 454/12.

O cromo é encontrado naturalmente em rochas, animais, plantas, solo, poeiras e
névoas vulcanicas (WHO, 1988). A concentracdo de cromo em rochas varia de 2
a 90 ppm em rochas graniticas, 1.000 a 3.400 ppm em rochas ultramaficas, 30 a
590 ppm em xisto e argila (HSDB, 2000).

Todas as concentragfes de cromo obtidas na andlise quimica das amostras de
sedimento em todos os pontos nas campanhas de agosto e setembro/2015
estiveram abaixo do Nivel 1 da Resolucdo CONAMA 454/12 (81 mg/Kg) (Figura
2-21). Entre esses pontos observou - se uma tendéncia de valores mais elevados
nos pontos do PDO, com destaque para o ponto Q3 (21,9 mg/Kg em
setembro/2015) e Q10 (22,7 mg/Kg em agosto/2015). Os resultados obtidos na
campanha de outubro/2015 seguiram concentracdes similares as duas

campanhas anteriores.
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Figura 2-21: Concentragcfes de Cromo (mg/Kg) encontradas nas amostras coletadas nas
campanhas de agosto, setembro e outubro/2015. As linhas tracejadas em amarelo e
vermelho representam os limites de Nivel 1 e 2 da Resolu¢cdo CONAMA 454/12.

O ferro € um elemento metalico que ocorre em aguas naturais (Sampaio, 2003),
oriundo da dissolugdo de compostos ferrosos de solos arenosos, terrenos de
aluvido ou pantanos. Nestes tipos de solos, a matéria organica se decompde
consumindo oxigénio e produzindo gas carbbnico, o qual solubiliza compostos de

ferro.

Apesar do Ferro Total e do Manganés (Figura 2-22 e Figura 2-23,
respectivamente) nao terem limites definidos pela Resolucdo CONAMA 454/12, a
analise das concentracdes mostrou tanto na campanha de agosto quanto na de
setembro e outubro/2015, valores mais elevados nos pontos das quadriculas do

PDO, com destaque novamente para as quadriculas Q3 e Q10.

Nos oceanos, 0 manganés é encontrado, principalmente, na forma de dioxido
(MnO32), produzido através da acdo de bactérias sobre os sais do metal. O
transporte do manganés € favorecido, principalmente, pelas variacées de pH e
estudos demonstram que em meio acido, circula na forma livre podendo atingir
aguas subterraneas e se precipitar, quando niveis médios de pH séo atingidos,
resultando num aumento de manganés no sedimento (WHO, 1981). Em
sedimentos maritimos, 0 manganés se concentra tanto no material crostal, que
estad mais proximo a crosta, quanto costal e nos sedimentos de recifes. Tém sido

observadas variacdes regionais e a influéncia de fatores, tais como a composicao
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da agua, atividade vulcanica e produtividade orgéanica, na concentracdo do metal
presente nos nodulos (WHO, 1981).
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Figura 2-22: Concentra¢des de Ferro Total (mg/Kg) encontradas nas amostras coletadas nas
campanhas de agosto, setembro e outubro/2015.
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Figura 2-23: Concentracdes de Manganés (mg/Kg) encontradas nas amostras coletadas nas
campanhas de agosto, setembro e outubro/2015.

O niquel € um metal-traco que ocorre na natureza em meteoritos e em depositos
naturais (Sabia, 2015), podendo também ser proveniente do derramamento de

6leo cru. Apresenta como seus principais sais o NiAs, o NiS e o (NiFe)S.

O niquel n&do foi observado em nenhum ponto nas trés campanhas de
monitoramento acima do Nivel 1 da Resolugdo CONAMA 454/12 (20,9 mg/Kg)
(Figura 2-24). No entanto, assim como discutido anteriormente para o cobre,

cromo, ferro total, manganés e chumbo, as quadriculas Q3 e Q10 tiveram
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concentracfes elevadas, juntamente com a Q4, cuja concentracdo na campanha

de agosto/2015 foi a mais elevada (16,7 mg/Kg), quase atingido o limite da

legislacao.
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Figura 2-24: Concentra¢gdes de Niguel (mg/Kg) encontradas nas amostras coletadas nas
campanhas de agosto, setembro e outubro/2015. As linhas tracejadas em amarelo e
vermelho representam os limites de Nivel 1 e 2 da Resolu¢do CONAMA 454/12.

De modo semelhante, o zinco (Figura 2-25) apresentou maiores concentracdes
nas quadriculas Q3 e Q10, tanto nas concentracbes de agosto quanto de
setembro e outubro/2015. Mesmo sem atingir o limite estabelecido para o Nivel 1
(150 mg/Kg), esses pontos de amostragem apresentaram altas concentragoes,
assim como para 0os demais metais analisados. Nao foram observadas alteracdes

significativas entre as campanhas, tanto para o zinco quanto o niquel.

Na industria, a alta resisténcia a corrosao permite a utilizacdo do zinco como
revestimento protetor em produtos de construcdo civil,b, da industria
automobilistica, de eletrodomésticos e na galvanizacdo. A facilidade de
combinacdo com outros 15 metais permite sua aplicacdo na fabricacdo de ligas,
como os latdes e bronze (cobre-zinco) (Jesus, 2001). O zinco esta presente na
atmosfera como material particulado (WHO, 2001) e as principais fontes de
emissao referem-se a queima de carvao vegetal e outros combustiveis fosseis e

a fundicdo de metais nao ferrosos (Alloway, 1995).
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Figura 2-25: Concentrac8es de Zinco (mg/Kg) encontradas nas amostras coletadas nas
campanhas de agosto, setembro e outubro/2015. As linhas tracejadas em amarelo e
vermelho representam os limites de Nivel 1 e 2 da Resolu¢gdo CONAMA 454/12.

Por fim, entre os metais, o0 mercurio apresentou concentracdo significativa na
amostragem da quadricula Q3 na campanha de setembro/2015 (0,32 mg/Kg),
estando acima do limite permitido para o Nivel 1 da Resolucdo CONAMA 454/12
(0,3 mg/Kg) (Figura 2-26). Apesar de néo ter ultrapassado o limite estabelecido
para o Nivel 1, na campanha de agosto/2015, o valor esteve bem préximo nessa
mesma quadricula Q3 (0,26 mg/Kg), de modo semelhante ao encontrado na
campanha de outubro/2015, onde na quadricula Q3 a concentragéo foi de 0,19
mg/Kg.

O mercurio é, dentre os metais contaminantes, aguele que apresenta a maior
toxicidade, além de ser o Unico metal capaz de sofrer biomagnificacdo em quase
todas as cadeias alimentares, isto €, sua concentracdo aumenta conforme
aumenta o nivel trofico da espécie (Unep, 2002). Isso resulta em exposicéo
ambiental via cadeia alimentar bastante alta para consumidores de niveis troficos
elevados, incluindo o homem. O mercurio € o Unico metal que reconhecidamente
causou Obitos em humanos em razdo de contaminagdo pela via ambiental,
particularmente via ingestdo de organismos aquaticos contaminados (Barkay et
al., 2003; Dorea et al., 2003). Por apresentar uma espécie quimica estavel na
atmosfera como sua forma volatil, o vapor de mercurio (Hg®) pode ser transportado
em escala global, afetando areas remotas naturais longe de fontes pontuais de

contaminacao.
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Diversas regifes estuarinas brasileiras tém registrado problemas de
contaminacao por metais, em particular de mercurio. Os estuarios séo regides de
interface continente-oceano que apresentam caracteristicas fisico-quimicas
singulares que podem resultar em uma acumulagao de substéancias poluentes. Os
estuarios atuam como mediadores do transporte de poluentes do continente para

0 mar, agindo como reatores biogeoquimicos que alteram a biodisponibilidade do

mercdrio.
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Figura 2-26: Concentra¢gdes de Mercurio (mg/Kg) encontradas nas amostras coletadas nas
campanhas de agosto, setembro e outubro/2015. As linhas tracejadas em amarelo e
vermelho representam os limites de Nivel 1 e 2 da Resolugdo CONAMA 454/12.

2.4.2.3 Parametros nao metalicos

A Figura 2-27 e a Figura 2-28 mostram as concentracdes apresentadas para
Fosforo Total e Nitrogénio Kjeldahl, respectivamente, para as campanhas de
agosto, setembro e outubro/2015. Na campanha de outubro/2015 esses nutrientes
somente foram analisados no ponto controle C1, tendo apresentado
concentragfes iguais a 58 mg/Kg para o Fosforo Total, e 291 mg/Kg para o

Nitrogénio Kjeldahl.
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Figura 2-27: Concentracdes de Fosforo Total (mg/Kg) encontradas nas amostras coletadas
nas campanhas de agosto, setembro e outubro/2015. A linha tracejada em vermelho
representa o limite maximo estabelecido pela Resolucdo CONAMA 454/12.
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Figura 2-28: Concentracdes de Nitrogénio Kjeldahl (mg/Kg) encontradas nas amostras
coletadas nas campanhas de agosto, setembro e outubro/2015. A linha tracejada em
vermelho representa o limite maximo estabelecido pela Resolugcdo CONAMA 454/12.

Entre os parametros néo-metalicos, Foésforo Total e Nitrogénio Kjeldahl, as
concentragcbes estiveram bem abaixo do limite estabelecido pela Resolugéo
CONAMA 454/12 (< 2.000 mg/Kg e < 4.800 mg/Kg, respectivamente). O fésforo
ocorre de maneira natural no meio marinho e €, provavelmente, um dos elementos
mais essenciais para os organismos. Sua deficiéncia, mais do que a de qualquer
outro elemento, diminui a produtividade priméria. A contaminacao, principalmente
por esgotos domésticos, pode elevar o nivel da concentracdo do fésforo total
consideravelmente, resultando em um crescimento excessivo de algas nocivas. A

disposicéo de sedimento em ambientes abertos pode resultar em disponibilizacéo
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