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1.0 INTRODUCAO

O Programa de Monitoragdo da Qualidade Fisico Quimica dos Sedimentos Marinhos nas
areas da Enseada de ltaorna, Saco Piraquara de Fora e Piraguara de Dentro tem como
objetivo definir os critérios de analise fisico-quimica dos sedimentos marinhos e visa
atender as condicionantes 2.22 e 2.27 da licenca prévia n® 279/2008 da Usina Angra 3
emitida pelo IBAMA. Este relatério tem como objetivo apresentar os resultados obtidos no
ane de 2014 e comparar os resultados com os dos anos anteriores.

1.4 AUTORIZAGAO DE COLETA

A coleta das amostras na area da Estagdo Ecolégica de Tamoios € em sua zona de
amortecimento foi regulamentada pelos seguintes documentos: Autorizacdo Direta n°.
002/2013 - ESEC Tamoios/iCMBio, Oficio n®. 61/2014 — ESEC Tamoios/ICMBic e
Autorizago n°. 530/2014 — DILIC/IBAMA.

2.0 MATERIAIS E METODOS

A malha amostral compreende 08 pontos (Tabela 1 e Figura 1)} e a frequéncia de coleta é
anual. A coleta das amostras foi realizada pelo Laboratério de Monitoragdo Ambiental da
Eletronuclear e as analises foram realizadas pelo laboratério contratado Corplab que &
acreditado pelo INMETRO na norma ISO/IEC 17025 para estes ensaios.

Em resposta a solicitagdo de esclarecimentos presente no Parecer Técnico IBAMA
005340/2013 a Eletronuclear informa que durante a 1 campanha do atual programa de
monitoragao da qualidade fisico-quimica dos sedimentos marinhos no entorno da Central
Nuclear, realizada no ano de 2009, foi verificada a presenca de uma laje submarina
(formagao rochosa, sedimento consolidado) exatamente na coordenada do ponto 63 B. A
presenca desta laje dificultava muito a coleta do sedimento através do amostrador do tipo
Draga de Petersen, utilizado para a coleta de amostras de sedimento ndo consolidado,
como areia, lama, etc. Desta forma, a partir da campanha seguinte este ponto foi
substituido pelo ponto imediatamente adjacente, denominado ponto 50 B. Cabe ressaltar
que o ponto 50 B ja é monitorado no subprograma de zoobentos “profundo” (sedimento
n&o consolidado) e atende ao solicitado pelo IBAMA, no Parecer IBAMA 10/2009, pois,
assim como o ponto 63 B, também esta localizado no “nuclec adjacente” area identificada
no ElA da Usina de Angra 3 como possuidora de maiores indices de diversidade no Saco
Piraguara de Fora.

3.0 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das analises de metais no periodo de 2009 a 2014 nos oito pontos de coleta
sao apresentados nas tabelas 5.1 a 5.8 Os resultados s&o balizados pelos valores
estabelecidos na Resolugdo CONAMA N° 454/12 que estabelece as diretrizes gerais e os
procedimentos referenciais para o gerenciamento do material a ser dragado em aguas sob
a jurisdicdo nacional. Atendendo o Parecer do IBAMA 5340/2013 os parametros aluminio,
ferro, antiménio € manganés foram eliminados do Programa de Monitoragdo por ndo
possuirem padrbes de avaliagdo pela Resolugdo CONAMA 344/2004. Os parametros
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chumbo, cobre e zinco apesar de possuirem padrbes de avaliacdo pela Resolugéo
CONAMA 344/2004( que foi revogada pela Resolugdo CONAMA 454/12) também foram
gliminados do programa por ndo possuirem relagéo com a operacéio da CNAAA e porque
0s valores encontrados em todas as campanhas realizadas anteriormente ficaram abaixo
do valor de referéncia para sedimento nivel 1.

3.1 CARACTERIZAGAO DO SEDIMENTO

Para caracterizacdo do sedimento foram realizadas analises de umidade, granulometria,
nitrogénio amoniacal, éleos e graxas, carbonatos e matéria organica. Os resultados destas
andlises sao apresentados nas Tabelas 3,4 e 5.

4.0 CONCLUSOES

Os resultados obtidos na campanha de monitoragdo de sedimento no ano de 2014 para os
metais arsénio, cadmio, cromo, mercurio e nique! estiveram abaixo do nivel 1 nos pontos
de coleta Molhe de ltaorna, Z3 C, Ponta Grande, P47 B e P50 B. Os pontos de coleta Z4 B,
cloro 750 m B e P23 A apresentaram resultados acima do nivel 1 para o parametro cadmio
© que ja havia ocorrido em anos anteriores nestes mesmos pontos e a sua presenca néao
esta relacionada a operagdo da CNAAA. O parametro merclrio no ponto P23 A foi
quantificado pelo laboratério contratado Corplab como menor que 0,37 mg/kg ndo sendo
possivel com isso saber se a concentracdo de mercurio neste ponto estava abaixo ou
acima do nivel 1. O laboratério Corplab justificou essa ocorréncia devido as caracteristicas
da amostra que por possuir um alto teor de umidade interferiu diretamente no calculo do
limite de quantificagdo da amostra. Analisando os graficos do programa de monitoracéo de
sedimento no periodo de 2009 a 2014 observa-se que nao esta ocorrendo acumulo de
metais e de semi metais nas areas monitoradas uma vez que os valores estdo se
mantendo estaveis, inclusive para os pardmetros bario € boro que apesar de no
possuirem valores de referéncia na Resolugdo CONAMA 454/12 estédo sendo monitorados
atendendo ao Parecer do IBAMA 5340/13.

5.0 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
CONAMA. Resolucdo CONAMA N° 454 de 01 de novembro de 2012,

ELETROBRAS ELETRONUCLEAR. Manual de Operagdo da Usina (MOU) -
Procedimentos Administrativos PA-MA 18 - Programa de Monitoragdo e Controle da
Qualidade Fisico Quimica dos Sedimentos Marinhos das Enseadas de itaorna, Piraquara
de Fora e Piraquara de Dentro. 2014,

IBAMA. 2013. Parecer Técnico IBAMA 005340/2013 — COEND.
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Tabela 1. Coordenadas geograficas dos pontos de coleta de amostras (DATUM:
Corrego Alegre).

FONTOS DE COLETA

COORDENADAS
GEOGRAFICA

=3
T }

MOLHE DE ITAORKNA

S 2300238
WAAERTAS "

—
E3

ITARORMA - AREA C

S 23900°E4 B
W44°2 742,00

POMTL GRANMDE

FRALY BRAVA

5 23%30°28,3°
W4452E15,8"

AREMH

PIRACUARA DE FORS -

& 2300043 £
WA42E732, 2"

AREA B

FIRAZUARA DE FORA —

S 22900'44,1"
WA42ED 15"

PIRAGUIARA DE FORA

5235042407

- ARE& A

AREA D WA G 2‘%“-

PED B PIRAGUARA DE FORA — 5 23900736, 5
' AREA B WaacagEd v
Paa A PIRAQUARS DE DENTRO 5 22°5&74,5"

VWA4928' 00,07

Tabela 2. Niveis de classificagio do material a ser dragado para metais e semi

metais.
Niveis de Classificacao do Material a
ser Dragado (em unidade de material
SUBSTANCIAS ’ seco)
Agua Salina/Salobra
Nivel 1 Nivel 2
Arsénio (As) 19 70
Cadmio (Cd) 1,2 7.2
_ _ Chumbo (Pb) 48,7 218
Metais e Semi
metais (mg/Kg) Cobre (CU) 34 270
Cromo (Cn) 81 370
Mercurio (Hg) 0,3 1,0
Niquel (Ni) 20,9 51,6
Zinco (Zn) 150 410

l.egenda:

Nivel 1: limiar abaixo do qual prevé-se baixa possibilidade de efeitos adversos 3 biota.

Nivel 2: limiar acima do qual prevé-se um provavel efeito adverso & bioia.
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Tabela 3. Unidade do sedimento.
Ponto de Coleta % % Umidade
Solidos ‘
Molhe ltaorna 60,2 308
Z3¢C 69,8 30,2
Ponta Grande 70,8 294
Z4 B 53,6 46,4
Cloro 750 m B 355 64.5
P47 B 63,8 36,2
PHOB 70,6 294
P23 A 25,1 74,9
Tabela 4. Analise granulométrica do sedimento marinho (mm).
ArE’tla Areia . . Areia fina Are:ei muito Silte Argila
Ponto de muito Areia média fina
grossa grossa (0,25 a {0,062 a (0,00394 a
Coleta (0,5 a 0,25) ' {0,125 a ’ ’
(2,0 2 1,00) (1,0 a 0,50) 0,125) 0.062) 0,00394) 0,0002)
Molhe {taorna 0,0% 0,0% 0,0% 6,6% 64,0% 21,4% 8,0%
Z3c 0,0% 0,0% 0,0% 4,2% 72.5% 20.7% 2,6%
Ponta Grande 0,0% 1,8% 5,5% 4,5% 68,2% 16,4% 3,6%
248 0,0% 0,0% 1,4% 7.2% 27.8% 49,9% 13,7%
Cloro 750 m B 0,0% 0,0% 1,4% 7,2% 11,5% 57.6% 30,9%
P47B 0,0% 0,0% 0,0% 1,2% 69,5% 20,5% 8,8%
P50B 0,0% 0,0% 0,7% 3,8% 79,2% 12,5% 38%
P23 A 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 1,8% 59,1% 39,1 %

Cad O&M 042104
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Tabela 5. Concentragao de nitrogénio amoniacal, 6leos e graxas, carbonatos e
matéria organica no sedimento marinho.

Nitrogénio

ng}:t:e ARoniatcsl Oleos ; graxas Carbc;:ato Matéria ';)rganlca

(mglkg) ( 0) (mg g) { “)
Molhe Itaorna 71,76 <0,08 <56,7 4,0
Z3C 46,3 <0,07 <493 3,5
Ponta Grande 28,04 <0,07 <477 2.4
Z4B 449,6 <0,09 <62,3 4,2
Cloro 750 m B 70,42 <0,1 <991 2.7
P47 B 28,84 <0,08 <55,1 24

1

Figura 1. Malha amostral do programa de monitoragao da qualidade fisico-quimica
dos sedimentos marinhos das enseadas de Itaorna, Piraquara de Fora e Piraquara

de Dentro.
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6.0 APENDICES

6.1 RESULTADOS DE ANALISES DE SEDIMENTO MARINHO - Itaorna

Ponto de coleta: Molhe de ltaorna

CONAMA 454112 Ano da Amostragem l
Anatise Unidade
Nivel 1 Nivel 2 2009 201 2012 2013 2014 !
Aluminio mg/Kg - - 19772 12798 16132 12700 -
Antimonic mg/Kg --- - 1,2 4.1 1,6 <1 -
Arsénio mg/Kg 19 70 6 <1 8 <1 55
Bario mg/Kg e 37 25 29 27 28
Bero mo/Kg - - 60 10 43 67 23
Cadmio ma/Kg 1,2 7.2 04 1,7 0,3 <0,1 1,6
Chumbo ma/Kg 48,7 218 87 4.6 4 3,7 -
Cobre mg/Kg 34 270 4,0 2.3 3.1 <1 ---
Cromo mg/Kg 81 370 325 26,8 335 16 18
Ferro mg/Kg -—- - 18989 9661 15370 13877 -—-
Manganés mg/Kg -—- - 190,1 104,7 163 147 -
Merctirio ma/Kg 0,3 1,0 0,07 <0,02 <(,02 <0,05 <0,16
Niquel mg/Kg 20,9 51,6 2.8 5 4.1 4.3
Zinco mg/Kg 150 410 40,1 236 32 28 -—
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Figura 2. Molhe de Itaorna — concentracdo de arsénio no sedimento em mg/kg
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Figura 3. Molhe de ltaorna — concentracéo de bario e boro no sedimento em mg/L
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Figura 4. Molhe de ltaorna — concentragdo de cadmio no sedimento em mg/L

400
350

300

—concentracdo de

250 cromo (mg/kg)

200 —nivel 1

150
nivel 2

100

50

2009 2010 2011 2012 2013 2014

Figura 5. Molhe de ltaorna — concentracao de cromo no sedimento em mg/L
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Figura 6. Molhe de Itaorna — concentragcdo de merciirio no sedimento em mg/L
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Figura 7. Molhe de Itaorna — concentracao de niquel no sedimento em mg/L
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6.2 RESULTADOS DE ANALISES DE SEDIMENTO MARINHO - 23 C
Ponto de coleta: Z3 C
CONAMA 454/12 Ano da Amostragem
Analise Unidade
Nivel 1 Nivel 2 2009 2011 2012 2013 2014
Aluminio mgiKg -- -— 9813 8997 16445 11872 -
Antiménio mg/Ky - - 1,3 2,3 1,3 <1 e
Arsénio mg/Kg 19 70 4 <1 4 <1 3.9
Bario mg/Kg 13 16 26 21 15,0
Boro mg/Kg - --- 35 5] 47 54 16,0
Cadmio mg/Kg 1.2 7.2 0,2 1,3 0,3 <0,1 1,0
Chumbo ma/Kg 46,7 218 3,3 48 4 <4
Cobre maiKy 34 270 13 12 3,0 <1
Cromo mg/Kg 81 370 19,8 20,8 320 13 13,0
Ferro mg/Kg R - 10722 7807 15051 10873 ==
Manganés mg/Kg - e 114,86 78,2 1687 115 -
Mercdrio mg/Kg 0,3 1,0 0,03 <0,02 <0,05 <0,05 <0,14
Niquel mg/Kg 20,9 516 — 2,4 5 2.8 2,6
Zinco mg/Kg 150 410 205 16,3 31 22 -
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Figura 8. Z3 C — concentragao de arsénio no sedimento em mg/kg
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Figura 9. Z3 C - concentracgao de bario e boro no sedimento em mg/kg
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Figura 10. Z3 C — concentragido de cadmio no sedimento em mg/kg
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Figura 11. Z3 C — concentragdo de cromo no sedimento em mg/kg




Cad O/RM 042104

d

Relatério/Assunto:

Ne

DLMA.G-029/15

Eletrobras RELATORIO ANUAL DO PROGRAMA DE MONITORACAO DA PAGINA I
Eletronuclear QUALIDADE FISICO-QUIMICA DOS SEDIMENTOS MARINHOS DAS 16/40
ENSEADAS DE ITAORNA, PIRAQUARA DE FORA E PIRAQUARA DE
DENTRO - 2014
1,2
1
[
f 0,8 —concentragdo de
mercurio (mg/kg)
0,6 —nivel 1
| 0,4 nivel 2
| 0,2
| O
| 2009

2010 2011 2012 2013 2014

Figura 12. Z3 C — concentragao de merciirio no sedimento em mg/kg
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Figura 13. Z3 C — concentragao de niquel ho sedimento em mg/kg
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6.3 RESULTADOS DE ANALISES DE SEDIMENTO MARINHO - Ponta Grande

Ponto de coleta: Ponta Grande

CONAMA 454/12 Ano da Amostragem
Analise Unidade

Nivel 1 Nivel 2 2009 2011 2012 2013 2014
Alurninio my/Kg 28678 15773 7580 7077
Antiménio mg/Kg - — 25 <0,2 i1 <1 ——
Arsénio mg/Kg 19 70 9 <1 4 <1 52
Bario mafKg -—- - 47 60 13 1% 17,0
Boro mg/Kg -—- - 76 9 24 38 14,0
Cadmio mg/Kg 1,2 7.2 0,5 3,5 <0,2 <01 i1
Chumbo mg/Kg 48,7 218 7.8 6,0 2 <1
Cobre mg/Kg 34 270 55 2,3 1,1 <1
Cromo mgikg 81 370 38,9 34,0 233 10 14,0
Ferro mg/Kg - -— 23661 16370 8792 8014 ---
Manganés mg/Kg 326,0 2286 82 83
Mercario mg/Kg 0,3 1.0 0,04 0,08 <0,02 <0,05 <0,13
Niquel mg/iKg 20,9 51,6 36 3 <1 3,0
Zinco mg/Kg 150 410 47,3 41,2 16 15 -
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Figura 14. Ponta Grande — concentragdo de arsénio no sedimento em mg/kg
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Figura 15. Ponta Grande — concentracio de bario e boro no sedimento em mg/kg
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Figura 16. Ponta Grande — concentragdo de cadmio no sedimento em mg/kg
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Figura 17. Ponta Grande — concentracao de cromo no sedimento em mg/kg
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Figura 18. Ponta Grande - concentragdo de mercurio no sedimento em mg/kg
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Figura 19. Ponta Grande - concentracdo de niquel no sedimento em mg/kg
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6.4 RESULTADOS DE ANALISES DE SEDIMENTO MARINHO — Z4 B

Cad ORM 042104

Ponto de coleta: Z4 B
CONAMA 454/12 Ano da Amostragem
Analise Unidade
Nivel 1 Nivel 2 2009 2011 2012 2013 2014
Aluminio mg/Kg 27799 33686 36681 17527
Antimonio ma/Kg 2.0 7.0 2,6 <1
- 7,1
Arsénio mg/Kg 19 70 7.0 <1 9 <1
Bario mg/Kg — -— 72 68 88 49 540
Boro mg/Kg — - 67 20 84 110 250
o 286
Cadmic mg/Kg 1,2 7,2 0,6 4,9 0,7 <01
Chumbo mg/Kg 48,7 218 7.5 11,5 10 7.8
Cobre mg/Kg 34 270 7.7 8,1 10,0 53
21,0
Cromo mg/Kg 81 370 39,5 82,1 61,4 21
Farro mg/Kg 28911 21843 33402 24490
Manganés mgiKg 264,5 160,0 247 192
Mercdrio mg/kg 0,3 1,0 0,02 0,18 <0,02 0,100 <018
) 6,7
Niguel mg/kg 20,8 51,6 8,3 10 8,0
Zinco mg/Kg 150 410 60,0 48,1 68 42
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Figura 20. Z4 B — concentragdo de arsénio no sedimento em mg/kg
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Figura 21. Z4 B — concentragao de bario e boro no sedimento em mg/kg
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Figura 22. Z4 B — concentracao de cadmio no sedimento em mg/kg
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Figura 23. Z4 B — concentracéo de cromo no sedimento em mg/kg
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Figura 25. Z4 B — concentragao de niquel no sedimento em mg/kg
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6.5 RESULTADOS DE ANALISES DE SEDIMENTO MARINHO — Cloro 750 m B

Ponto de celeta: Cloro 750 m B

CONAMA 454/12 Ano da Amosiragem
Analise Unidade

Nivel 1 Nivel 2 2009 2011 2012 2013 2014
Aluminio mg/Kg 45989 39887 34129 42749
Antiménio mg/Kg e — 1,3 32 1,7 <1 —
Arsénio mg/Kg 19 70 8 <1 8 <1 9,5
Bario mg/Kg — - 71 71 53 74 47,0
Boro mg/Kg - e 97 28 72 132 43,0
Cadmio mg/Kg 1,2 7.2 0,7 47 0,5 <0,1 2,5
Churmbo mgKg 46,7 218 13,5 14,4 1 12
Cobre mg/Kg 34 270 9,2 8,5 6,5 83
Cromo mg/kg 81 370 48,9 60,7 54,8 35 28,0
Ferro ma/Kg 32228 20298 22011 26603 -
Manganés ma/Kg -— -—- 242 5 157.,5 168 203 o
Mercdrio mg/Kg 0,3 1,0 0,03 <(,02 <0,02 <0,05 <0,27
Niguel mg/Kg 20,8 51,6 9,7 9 12 87
Zinco mg/Kg 150 410 60,2 51 48 50
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Figura 26. Cloro 750 m B — concentracao de arsénio no sedimento em mg/kg
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Figura 27. Cloro 750 m B — concentracéo de bario e boro no sedimento em mg/kg
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Figura 28. Cloro 750 m B — concentragao de cadmio no sedimento em ma/kg

400

350

300

250

200

150

100

50

-concentragdo de
cromo (mg/kg)

nivel 1

nivel 2

2009 2010 2011 2012 2013 2014

Figura 29. Cloro 750 m B - concentracao de cromo no sedimento em mg/kg
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Figura 31. Cloro 750 m B — concentragdo de niquel no sedimento em mg/kg
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6.6 RESULTADOS DE ANALISES DE SEDIMENTO MARINHO - P 47 B
Ponto de coleta: P 47 B
CONAMA 454/12 Ano da Amostragem
Andlise Unidade
Nivel 1 Nivel 2 2009 2011 2012 2013 2014

Aluminio mgiKg — -— 15320 12589 30580 14696 -
Antimonic mg/Kg - <0,2 4.2 2.4 <1
Arsénio mg/Kg 19 70 B <1 8 <1 4.4
Bario mg/Kg 45 16 a7 23 9,6
Borc mg/Kg -— -—- 46 9 &7 57 17,0
Cadmio mg/Kg .2 7.2 0,2 1,7 0.4 <0,1 0,81
Chumbo mg/Kg 46,7 218 58 53 10 49 -
Cobre mg/Kg 34 270 25 1,9 57 <1
Cromo mg/Kg a1 370 250 25,9 49,5 38 12,0
Ferro mg/Kg 13410 8367 19798 110186 -
Manganés mg/Kg — e 943 67,7 170 82 -
Mercurio mg/Kg 0,3 1,0 0,08 <0,02 <0,02 <0,05 <15
Niguel mg/Kg 20,9 51,6 - 35 9 53 2,9
Zinco mag/Kg 150 410 24,5 17,6 41 20 -
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Figura 32. P 47 B - concentragao de arsénio no sedimento em mg/kg
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33. P 47 B - concentragéo de bario e boro no sedimento em mg/kg
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Figura 34. P 47 B — concentragédo de cadmio no sedimento em mg/kg
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Figura 35. P 47 B - concentra¢do de cromo no sedimento em mg/kg
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Figura 36. P 47 B — concentra¢do de merctrio no sedimento em mg/kg
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Figura 37. P 47 B — concentragdo de niquel no sedimento em mg/kg
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6.7 RESULTADOS DE ANALISES DE SEDIMENTO MARINHO — P 50 B

Ponto de coleta: P50 B
CONAMA 454/12 Ano da Amostragem
Analise Unidade

Nivel 1 Nivel 2 2009 2011 2012 2013 2014
Aluminio mg/Kg - - e 6650 12181 6421 —--
Antiménio ma/Kg - - - <(0,2 06 < -
Arsénio mg/Kg 16 70 - <1 4 <1 <27
Bario mg/Kg - s s 6 15 6.4 4.6
Boro ma/Kg 8 34 38 15,0
Cédmio mg/Kg 1,2 7.2 o 1,2 <0,2 <0,1 0,58
Chumbo mg/Kg 46,7 218 41 5 2.8
Cobre mg/Kg 34 270 0.8 2.1 <1
Cromo mg/Kg 81 370 — 19,4 28,3 11 12,0
Ferro mg/Kg 5840 10784 6667
Manganés mg/Kg — — — 50,3 87 80 —_
Mercirio mg/Kg 0,3 1,0 <0,02 <0,02 <0,05 <0,14
Niguel mgiKg 20,9 51,6 — 1,6 4 <1 2.1
Zinco my/Kg 150 410 11,7 19 13
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Figura 38. P50 B — concentracédo de arsénio no sedimento em mg/kg
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Figura 40. P50 B — concentrac@o de cadmio no sedimento em mg/kg
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Figura 41. P50 B — concentracao de cromo no sedimento em mg/kg
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Figura 42. P50 B — concentragdo de mercurio no sedimento em mg/kg
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Figura 43. P50 B — concentragao de niquel no sedimento em mg/kg
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6.8 RESULTADOS DE ANALISES DE SEDIMENTO MARINHO - P 23 A

Ponto de coleta: P23 A
CONAMA 454/12 Ano da Amostragem
Anélise Unidade

Nivel 1 Nivel 2 2009 2041 2012 2013 2014
Aluminio mg/Kg — — — 49304 2771 67470 e
Antimdnio mg/Kg - - v 3.3 1,5 < -
Arsénio mg/Kg 19 70 13 3 <1 11,0
Baria mg/Kg 52 14 84 44,0
Boro mg/Kg — 38 17 183 59,0
Cadmio mg/Kg 1,2 7.2 6,1 <0,2 <0,1 3,2
Chumbao mgiKg 46,7 218 18,7 1 16
Cobre mg/Kg 34 270 9.9 1,0 11
Cromo mg/Kg 81 370 -— 78,4 6,4 45 43,0
Ferro ma/Kg 29380 4155 34755
EMangaﬂéS mg/Kg 233,4 71 315
HNlercﬂfio mg/Kg 0,3 1,0 0,06 <0,02 <0,05 <0,37
Niquel mgiKg 20,8 51,6 12,7 1 18 14,0
Zince mg/Kg 150 410 58,2 8 65
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Figura 44. P 23 A — concentragéo de arsénio no sedimento em mg/kg
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Figura 45. P 23 A — concentragao de bario e boro no sedimento em mg/kg
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Figura 46. P 23 A — concentracao de cadmio no sedimento em mg/kg
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Figura 47. P 23 A — concentragdo de cromo no sedimento em mg/kg
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Figura 48. P 23 A - concentrag¢ao de mercurio no sedimento em mg/kg
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Figura 49. P 23 A — concentragao de nigquel no sedimento em mg/kg




