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1.0 INTRODUCAD

O Programa de Monitoragdo da Qualidade Fisico Quimica dos Sedimentos Marinhos
nas areas da Enseada de Itaorna, Saco Piraquara de Fora e Piraguara de Dentro
tem como objetivo definir os critérios de andlise fisico-quimica dos sedimentos
marinhos e visa atender a Licenga de Operagao n® 1217/2014 {condicionante
2.1.3.6) e o Parecer do IBAMA n® 5340/2013. Este relatério tem como objetivo
avaliar a qualidade do sedimento marinho no entorno da CNAAA e apresentar os
resultados obtidos no ano de 2015 e comparar com os resultades obtides nos anos
anteriores.

1.1  AUTORIZACAO DE COLETA

A coleta das amostras na area da Estacdo Ecoldgica de Tamoios e em sua zona de
amortecimento foi regulamentada pelos seguintes documentos: Autorizacdo Direta
no. 002/2013 - ESEC Tamoios/ICMBIio, Oficio n®. 61/2014 - ESEC Tamoios/ICMBio
e Autorizacdo 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 Laboratorio de Monitoragdo Ambiental da
Fletronuclear através de um amostrador (busca fundo) do tipo Petersen e colocadas
em uma bandeja de plastico para postericrmente serem colocadas em potes de
polipropileno devidamente identificados que foram mantidos sobre refrigeracdo até
o envio para o laboratério contratado Innolab que é acreditado pelo INMETRO na
norma ISO/IEC 17025 para estes ensaios. A tabela 2 apresenta os par@metros que
foram analisados e a frequéncia de amostragem.
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Parametros Frequéncia da amostragem | Método de Analise

granulometria anual Resolugdo CONAMA
n°454/2012

matéria orgﬁnica anual Oxidagdo por combustio
catalitica

carbonatos anual Digestao/volumetria

nitrogénio amoniacal anual MA-032-L2

oleos e graxas anual MA-015-L2

Arsénio anuoal MA-070-L.2

bario anual MA-070-1.2

Boro anual MA-G70-L2

cadmio anual MA-070-L.2

niquel anual MA-070-L2

Cromo anual MA-070-L2

mercirio anual MA-070-L.2

Nota: Os ensaios ecotoxicolégicos que sao solicitados pelo Parecer 5340/2013 do IBAMA serao
implementados a partir de 2016.

3.0 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das analises de metais no periodo de 2009 a 2015 nos cito pontos de
coleta sdo apresentados nas tabelas 5.1 a 5.8. Os resultados sdo 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 jurisdigdo nacional.

3.1 CARACTERIZACAO DO SEDIMENTO

Para caracterizacio do sedimento foram realizadas analises de granulometria,
nhitrogénio amoniacal, éleos e graxas, carbonatos e matéria organica. Os resultados
destas andlises sdo apresentados nas Tabelas 3 e 4.

4.0 CONCLUSOES

Os resultados obtidos na campanha de monitoragdo de sedimento no ano de 2015
para todos os metais e semi metais estiveram abaixo do nivel 1 limiar abaixo do
qual se prevé baixa possibilidade de efeitos adversos a biota em todos os pontos
de coleta. Analisando os gréaficos do programa de monitoragdo de sedimento no
periodo de 2009 a 2015 observa-se que n&o estd ocorrendo acimulo de metais e
de semi metais nas areas monitoradas uma vez que os valores estdo se mantendo
estdveis, inclusive para os parametros bario e boro que apesar de ndo possuirem
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valores de referéncia na Resolucdo CONAMA 454/12 estdo sendo maonitorados
atendendo ao Parecer do IBAMA 5340/13.
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Tabela 1. Coordenadas geograficas dos pontos de coleta de

(DATUM: Corrego Alegre).

PONTOS DE COLETA LOCALIZAGAD COORDENADAS
MOLHE DE ITAORNA ITAORMA — AREA C aﬁ$g§§
730 ITAORNA — AREA C aiﬁig“g:g;
POMNTA GRANDE PRAIA BRAVA %igﬁ:?g:g:

Z4 B

PIRADIUARA DE FORA -

3 23043,57

ARES B WA 2v

PIRAGLIARA DE FORA — 5 230044 ¢

CLORO 7S0M 8 AREA D WA4T2EDY 5
P47 8 PIRAGUARA DE FORA - S 23val'4z O°
AREA B WAATIEA 2 DY

- PIRAQUARA DE FORA — S 23°00°36,07
LREA B WA4eI5'54 O

- PIRACUARA DE DENTRO S 272°59°24 07

- — AREA A WaA4526°00 0°

Tabela 2. Parametros gue foram monitorados e metodologia utilizada

amostras

Pariametros Frequéncia da amostragem | Método de Andlise

granulometria anual Resolugiio CONAMA
n°454/2012

matéria orgdnica anual Oxidagdo por combustido
catalitica

carbonatos anual Digestdo/volumetria

nitrogénio amoniacal anual MA-032-1.2

Oleos e graxas anual MA-(15-L2

Arsénio anual MA-070-L2

bario anual MA-070-1.2

Boro anual MA-070-L2

cadmio anual MA-070-1.2

niquel anual MA-070-L2

cromo anual MA-070-1.2

merciirio anual MA-070-1.2
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Tabela 3. Niveis de classificacdo do material a ser dragado para metais e

semi metais.

Niveis de Classificacao do
Material a ser Dragado (em
SUBSTANCIAS unidade de maierial seco)
Agua Salina/Salobra
Nivel 1 Mivel 2
Arsénio (As) 19 70
Cadmio (Cd) 1,2 7.2
Metais e Semi metais Chumbo (Pb) 46,7 218
(mg/Kg) Cobre (Cu) 34 270
Cromo (Cr) 81 370
Mercdrio (Hg) 0,3 1,0
Niquel (Ni) 20,9 51,6
Zinco (Zn) 150 410

Legenda: Nivel 1: limiar abaixo do gual prevé-se baixa possibilidade de efeitos adversos a biota.
Nivel 2: limiar acima do qual prevé-se um provavel efeito adverso a biota.

Tabela 4. Anélise granulométrica do sedimento marinho (%).

Granulo Arella Areia Areia i Areia muito Silte Argila
Ponto muito - Areia fina i
(>2 grossa média fina {0,0039
de mm) grossa (0,25 a (0,0625 a
Coleta (2,0 1,00 {t,0a0,50 | (0,5a0,25 0,125 mm) (0,125 a a 0,0039 0,00195
mim} mm) 0,8625 mm) mm)
mmy} mm}
Molhe 0,5 0.6 0,7 29.2 27,7 19,7 18,3 3,2
{taorna
Z3C 0,3 0.4 0,2 0,2 0,2 0,4 35,9 62,5
Ponta 1.6 1,2 1,6 3,9 25,1 21,8 44.4 0,3
Grande
Z4B 0.4 0.8 0.6 2.8 19,7 19,1 459 10,7
Cloro 750 1,3 47 1,0 1,6 3.9 20,7 64,6 2,3
m B
P47 B 0.2 1,5 1.3 0,8 54,2 18,2 19,3 4.5
P50B 0,8 0,3 0,3 2,6 21,3 18,7 342 22,0
P23 A 0,5 0,4 0,7 12,5 47,0 16,5 2,6 9.8




Cod O&M D42/04

Ne
Relatério/As'sunto: -
'é RELATORIO ANUAL DO PROGRAMA DE MONITORACAO

DLMA.G-RE-018/16

Eletrobras DA QUALIDADE FISICO-QUIMICA DOS SEDIMENTOS
Eletronuclear MARINHOS DAS ENSEADAS DE ITAORNA, PIRAQUARA
DE FORA E PIRAQUARA DE DENTRO - 2015

PAGINA N°

9/37

Tabela 5. Concentracdo de nitrogénio amoniacal, oleos e graxas,

carbonatos e matéria organica no sedimento marinho.

Ponto de Coleta ::rt'nrgr?ii:ia(; Oleos e graxas Carbonato Onfg;irii:a
(malkg) (mglkg) (mglkg) (ma/kg)
Molhe Itaorna <2,00 a3 92377 20339,0
Z3C <2,00 <25 74186 75216
Ponta Grande <2,00 40 42986 97111
Z4B <2,00 <25 73140 13677,4
Cloro 750 m B 212 <25 47044 18336,9
P47 B <2,00 40 9975 57740
P50B <2,00 59 42645 <2800,0
P23A 2,47 <25 58203 35518,0

2

s54000 555000 556000 E67000 §53000

e Malha amasiral para monitoragao da qualidade fisico quimica dos sedimentos

27 do atwil da ED\E!

i2c Gismica this Basmantss marnhos da e seads 34 Mo Paaquar e Fes 8 Pracusra 6 Denv, Vokera |, Sigia PA A 18 Cllage O

) Panlos de Colela das Amostras

Aiass SIRGAS IGO0, Fuso 215 Promgio UTM tragem CecEyel 2011 (B de 7

255 Cariogralon Dges - G- Hhelea 201

0 precerbmena reeranis 20 Pragama

Figura 1. Malha amostral do programa de monitoragio 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 Ano da Amostragem
454/12
Analise Unidade
Nivel 1 | Nivel 2 | 2009 2011 2012 2013 2014 2015

Arsénio mg/Kg 19 70 6 <1 6 <1 5.5 5,729
Bario ma/Kg - - 37 25 29 27 28 31,111
Boro mg/Kg - -—- 60 10 43 67 23 22,062
Cadmio molKg | 1.2 79 04 1,7 0,3 <0,1 1,6 <0,1
Cromo mg/Kg 81 370 32,5 26,8 33,5 16 18 18,677
Merctrio mg/Kg 0,3 1,0 0,07 <0,02 <0,02 <0,05 <0,16 0,0609
Niquel mg/Kg 20,9 51,6 en 2,8 5 41 43 7,033
80

70 h— e ——

60

=== concentracdo de
50 5
arsénio (mg/kg)
40 nivel 1
30 ,
e ivel 2
20 —
10
@ M
0 T T T T T T 1
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Figura 1. Molhe de Itaorna - concentracdao de arsénio no sedimento em
mg/kg
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70
60 — /A\
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40— / \ (mg/ke)
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20
o /
0 T T T T T I 1
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Figura 2. Molhe de Itaorna - concentracgdo de bario e boro no sedimento

em mg/L

==0==concentragdo de

cadmio (mg/kg)

nivel 1

-nivel 2

R\\ /&

Y

4
0 T

2009

2010 2011 2012 2013 2014 2015

Figura 4. Molhe de Itaorna - concentracdo de cadmio no sedimento em

mg/L
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Figura 5. Molhe

mg/L
1,2
1 4+— —
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Figura 6. Molhe de Itaorna - concentragdo de mercirio no sedimento em

mg/L

de Itaorna — concentracdo de cromo no sedimento em
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Figura 7. Molhe de Itaorna - concentragdo de niquel no sedimento em
mg/L

6.2 RESULTADOS DE ANALISES DE SEDIMENTO MARINHO - 23 C

Ponto de coleta: Z3 C

Cad D&M N42/04

Anadlise |Unidade Cgsriﬁwzm fAne da Amestragem

Nivel 1 | Nivel 2 2009 2011 2012 2013 2014 2015
Arsénio mg/Kg 19 70 4 <1 4 <1 3.9 4,027
Bario mg/Kg - - 13 16 26 21 15,0 18,585
Boro mg/Kg 35 6 47 54 16,0 14,124
Cadmio mg/Kg 1,2 7.2 0,2 1,3 0,3 <0,1 1,0 <0,1
Cromo mg/Kg 81 370 19,8 20,8 32,0 13 13,0 14,995
Merctrio mg/Kg 03 1,0 0,03 <0,02 <0,05 <0,05 <0,14 0,0564
Niquel mg/Kg 20,9 51,6 -—- 2.4 5 2,8 26 4,559
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Figura 8. Z3 C - concentragao de arsénio no sedimento em mg/kg

60
40 J

] / ===concentracio de bario
30 (mg/ke)

== concentragdo de boro

\
20 [/\\ \ (mg/ke)
1 N=
10 ]

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Figura 9. Z3 C - concentracao de bario e boro no sedimento em mg/kg
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Figura 10. Z3 C - concentragao de cadmio no sedimento em mg/kg
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Figura 11. Z3 C - concentragdao de cromo no sedimento em mg/kg
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Figura 13. Z3 C - concentracdo de niquel no sedimento em mg/kg
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6.3 RESULTADOS DE ANALISES DE SEDIMENTO MARINHO - Ponta

Grande

Ponto de coleta: Ponta Grande

Figura 14. Ponta Grande - concentracio de

mg/kg

CONAMA
454/12 Ano da Amostragem
Analise | Unidade
nive 1| M| 2000 | 2011 2012 2013 2 2018

Arsénio mg/Kg 19 70 9 <1 4 <1 52 6,004
Bario mgKg | — | — 47 60 13 1 1o | 2P
Boro mg/Kg 76 ) 24 ag 14,0 13,691

A <0,1
Cadmio ma/Kg 1,2 72 0,5 35 <0,2 <01 11
Cromo mg/Kg | 81 | 370 | 389 34,0 23,3 10 14,0 15344
Meretirio mg/Kg 03 1,0 0,04 0,09 <0,02 <0,05 <0,13 0,0665
Niquel mg/Kg | 209 | 516 3,6 3 <1 3.0 5,493
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Figura 17. Ponta Grande — concentragdao de cromo no sedimento
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Figura 19. Ponta Grande - concentracao de niquel no sedimento em mg/kg

6.4

RESULTADOS DE ANALISES DE SEDIMENTO MARINHO - 24 B

Ponto de coleta: Z4 B

Analise | Unidade Cgspi?lngA SRS

Nivel 1 | Nivel 2 | 2009 2011 2012 2013 2014 | 2015
Arsénio | mg/Kg 19 70 7,0 <1 9 <1 [ 4,946
Baro | mgkKg | - 72 68 88 49 S0 | 808
Boro mg/Kg - — 67 20 84 110 25,0 14,609
Cadmio mg/Kg 1,2 7.2 0,6 4.9 07 <0.1 2,6 <0,1
Cromo | mg/Kg | 81 370 39,5 52,1 61,4 21 2 | e
Mercirio| mg/Kg | 03 | 10 | 002 0,18 <0,02 0100 | <016 | 0.0%02
Niquel | mg/Kg | 209 | 516 - 8,3 10 6,0 o7 00
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Figura 20. Z4 B — concentragao de arsénio no sedimento em mg/kg
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Figura 21. Z4 B - concentracdo 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 - concentracao de cromo no sedimento em mg/kg
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Figura 24. Z4 B - concentracdo de mercurio no sedimento em mg/kg
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Figura 25. Z4 B - concentracdo de niquel no sedimento em mg/kg
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6.5 RESULTADOS DE ANALISES DE SEDIMENTO MARINHO - Cloro 750 m

Ponto de coleta: Cloro 750 m B

CONAMA
454/12 Ano da Amostragem
Analise | Unidade
Nivel 1 Nivel 2 2009 2011 2012 2013 2014 2015

Arsénio mg/Kg 19 70 8 <1 8 <1 9,5 5,878
Bario | mg/Kg = 71 71 53 74 sgp | Beee
Boro mg/Kg . - 97 28 72 132 430 | 23468

- <0,1
Cadmio | mg/Kg 1,2 7.2 0,7 4,7 0,5 <0,1 2,5
Cromo | mg/Kg 81 370 48,9 60,7 54,8 35 280 | 19990
Mercidrio| mg/Kg 0,3 1,0 0,03 <0,02 <0,02 <0,05 <027 0,0543
Niquel | mg/Kg | 20,9 516 9,7 9 12 8,7 B3
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Figura 26. Cloro 750 m B - concentracdo de arsénio no sedimento em

mg/kg
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Figura 28. Cloro 750 m B - concentracdo de cadmio no sedimento em

mg/kg
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Figura 29. Cloro 750 m B - concentracao de cromo no sedimento em
mg/kg
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Figura 30. Cloro 750 m B - concentracdo de mercario 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
454112 Ano da Amostragem
Analise | Unidade
Nivel 1 | Nivel 2 2009 2011 2012 2013 2014 2015

Arsénio | ma/Kg 19 70 5 <1 8 <1 44 4,234
Bario mg/Kg 45 16 37 23 06 11,010
Boro | mg/Kg . 46 9 67 57 g | PEE

Admi <0,1
Cadmio | mg/Kg | 1.2 72 0.2 1,7 04 <01 0,81
Cromo | mg/Kg | 81 370 | 250 25,9 49,5 38 120 | 1393
Merclrio| mg/Kg 0,3 1,0 0,06 <0,02 <0,02 <0,05 <0,15 0,0514
Niquel mg/Kg | 209 | 516 - 35 9 53 2.9 4412
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Figura 32. P 47 B — concentracao de arsénio no sedimento em mg/kg
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Figura 33. P 47 B - concentracao de bario e boro no sedimento em mg/kg
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Figura 34. P 47 B - concentracao de cadmio no sedimento em mg/kg

Figura 35. P 47 B - concentragao de cromo no sedimento em mg/kg
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Figura 36. P 47 B - concentracdao de mercirio no sedimento em mg/kg
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Figura 37. P 47 B - concentracao 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

Cad O&M 042/04

CONAMA
_ 454/12 Ano da Amostragem
Analise | Unidade
Nivel 1 | Nivel 2 | 2009 2011 2012 2013 2014 2015

Arsénio | mg/Kg 19 70 — <1 4 B <27 2,846
Bario mg/Kg — ___ e 6 15 6.4 46 <4,00
Boro | mgKg | - 6 34 38 15,0 10.502

4dmi <0,1
Cadmio | mg/Kg 1.2 7.2 2 <0,2 <0,1 0,58
Cromo | mgKg | 81 370 | - 19,4 28,3 11 12,0 11,528
Merctrio| mg/Kg 0,3 1,0 <0,02 <0,02 <0,05 <0,14 0,0547
Niquel | mg/Kg | 209 | 516 | — 16 4 <1 2.1 2,688
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Figura 3. P50 B — concentra¢do de arsénio no sedimento em mg/kg
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Figura 6. P50 B — concentragdo de cromo no sedimento em mg/kg
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Figura 7. P50 B — concentracao de merctirio no sedimento em mg/kg
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Figura 8. P50 B — concentracao de niquel no sedimento em mg/kg -
RESULTADOS DE ANALISES DE SEDIMENTO MARINHO - P 23 A
Ponto de coleta: P23 A
C?;i?l“g‘\ Ano da Amostragem
Analise |Unidade
Nivel 1 | Nivel 2 2009 2011 2012 2013 2014 2015

Arsénio | mg/Kg 19 70 - 13 3 <1 11,0 G713
Bario mg/Kg - e — 52 14 84 44,0 30,592
Boro | mg/Kg | - 38 17 183 59,0 a1
Cadmio | mgiKg | 12 | 72 6,1 <02 <0,1 32 <01
Cromo mg/Kg 81 370 --- 78,4 6,4 45 43,0 20
Mercurio| mg/Kg 0,3 1,0 - 0,06 <0,02 <0,05 <0,37 g.pe1o
Niguel mg/Kg 20,9 51,6 e 12,7 1 18 14.0 11,603
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Figura 44. P 23 A - concentragado de arsénio no sedimento em mg/kg
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Figura 45. P 23 A - concentragdo de bario e boro no sedimento em mg/kg
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Figura 46. P 23 A - concentracdao de cadmio no sedimento em mg/kg
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Figura 47. P 23 A - concentragao de cromo no sedimento em mg/kg
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Figura 48. P 23 A - concentragao de mercirio no sedimento em mg/kg
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Figura 49. P 23 A - concentracdo de niquel no sedimento em mg/kg




