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1. APRESENTACAO

O presente relatério contempla a caracterizacao dos sedimentos previstos para
serem dragados para o estabelecimento do Estaleiro EISA Alagoas, considerando

as observacdes contidas no Parecer Técnico N° 3619/2013 emitido pelo IBAMA.

Para tal, inicialmente, foi considerada a nova configuracao das estruturas de
protecao, partindo do novo projeto estabelecido em margo de 2013. Assim, foi
recalculado o volume de dragagem, visto que no novo projeto houve uma
pequena reducdao da area da bacia de evolucdo, para posterior definicdo do

numero de amostras de sedimentos a serem coletadas e analisadas.

Havendo esta definicao, baseado em um plano de amostragem, em abril de
2013, foram realizadas as coletas de 19 (dezenove) amostras de sedimentos

distribuidas na area a ser dragada.

Portanto, neste relatério sao descritos os resultados a partir destas 19 amostras
coletadas, sendo estas amostras referentes a area do cais, bacia de evolugao e
inicio do canal de acesso. Além destas, ao final, apresentamos uma analise
considerando o trecho do canal de acesso que também sera objeto de dragagem
e ja contemplando no EIA/RIMA e Estudos Complementares do Estaleiro EISA

Alagoas.

1.1. METODOLOGIA
1.2. Area a Ser Dragada e Volume de Dragagem

Considerando no novo /ayout das estruturas de protecdo, a area a ser dragada
teve uma pequena reducao, configurada na reducao das dimensdes da bacia de
evolucdo. As demais areas, especificamente o canal de acesso, manteve-se com

as mesmas caracteristicas e consequente mesmo volume de dragagem previsto.
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Para o calculo do volume de dragagem foi considerado o canal com um talude
com declividade de 1:6 para a bacia de evolucao e para o canal de acesso, além
do overdredging (sobre-dragagem) de 0,5 metros. Estes taludes foram definidos
em funcdo da natureza do substrato de fundo, sendo este constituido

predominantemente por areias.

Tabela 1. Volume de dragagem (m3) a ser gerado para o estabelecimento
do canal de acesso e areas de manobra e atracacdo do Estaleiro EISA
Alagoas S/A.

Cais, Bacia de

Caracteristicas da Evolucao e Inicio Trecho no Canal de
Dragagem do Canal de Acesso
Acesso
-7,0 metros
Talude 1:6 745.595 m3 23.626 m3
overdredge 0,5 metros
TOTAL 769.221 m3

A delimitacdo das areas a serem dragadas é apresentada na Figura 1, onde
destacamos a area objeto da coleta de amostras em abril/2013 (regidao do cais,
bacia de evolucao e inicio do canal de acesso) e a area do trecho do canal de

acesso ja contemplada nas amostragens de outubro de 2011.
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1.3. Definicdo dos Pontos Amostrais e Nimero de Amostras

Partindo do dimensionamento do volume de dragagem, considerando 0 novo
layout das estruturas de protecdao e o estabelecimento da cota batimétrica 7,00
metros DHN, para esta area serd necessaria a dragagem de um volume de

aproximadamente 745.595 m?>.

Adotando os preceitos contidos na Resolugao CONAMA N© 454/2012 (Tabela 2),
o numero de amostras de sedimentos é definido pelo volume de material a ser

dragado como segue:

Tabela 2. Numero minimo de amostras para caracterizacdo de sedimentos a
serem dragados, conforme Resolucdo CONAMA N° 454/2012.

Volume a ser dragado (m?) N° de amostras
Até 25.000 3
Entre 25.000 e 100.000 4a6
Entre 100.000 e 500.000 7 a1l5
Entre 500.000 e 2.000.000 16 a 30
Acima de 2.000.000 10 extras por 1 milhdo de m?

Neste caso, considerando toda a area do cais, bacia de evolugcao e canal que
devera ser estabelecido para o Estaleiro EISA Alagoas e o volume de 745.595

m?®, o nimero minimo de amostras para a caracterizacdo é de 19.

A parir do estabelecimento do niumero de amostras e considerando o preconizado
no Art. 5° da Resolucdo CONAMA N© 454/2012, que as amostras deverao
apresentar distribuicdo espacial representativa do volume a ser dragado,
considerando a area e o perfil vertical do sedimentos, foi entdo elaborado uma
malha amostral, que considerou a area e as cotas batimétricas atuais e a
profundidade pretendida com a dragagem. Assim, na Figura 3 é apresentado a
distribuicdo espacial dos pontos, sendo Figura 2 localizadas as amostras

coletadas em abril de 2013 em relagao aos perfis de dragagem.
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Figura 2. Representacdo grafica das amostras coletadas para representatividade do perfil

do pacote sedimentar a ser dragado no Estaleiro EISA Alagoas.

A localizacdo geografica dos pontos amostrais é apresentada na Tabela 3.

Tabela 3. Localizacdo geografica dos pontos amostrais.

Localizagdo (UTM)?
Ponto Amostral

N L
#01 808.628 8.871.394
#02 808.849 8.871.694
#03 809.062 8.871.888
#04 809.383 8.872.281
#05 808.882 8.871.473
#06 809.298 8.871.809
#07 809.398 8.872.020
#08 808.909 8.871.194
#09 809.105 8.871.492
#10 809.434 8.871.601
#11 809.508 8.871.034
#12 809.423 8.870.498

! Datum horizontal: WGS 84 - Zona 22J
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1.4. Metodologia Amostral
1.4.1. Sistema de Posicionamento

O posicionamento georeferenciado de cada estacdao amostral foi procedido com
uso de um GPS portatil marca Garmim modelo 76S e um sistema de retinida

composto por um flutuador atado a uma ancora por meio de um cabo.

Ao posicionar a embarcacdao sobre a estacdo amostral a dncora foi lancada ao
mar assim referenciando o ponto a ser sondado. Na superficie o flutuador
sinalizou a localizacao de cada ponto amostral.

1.4.2. Procedimento Amostral
Foram utilizados tubos amostradores de sondagem para os pontos com coleta do

pacote sedimentar, exceto no Ponto Amostral #12, onde foi utilizada uma draga
do tipo van Veen.

Figura 4. Ilustracao da draga modelo van Veen utilizada
para a coleta de amostras de sedimento superficial.
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O tudo era posicionado junto ao leito marinho orientado pelo mergulhador
(Figura 5), sendo inicialmente introduzido no leito de forma manual, seguido de
golpes (percussdo) com a peca metadlica de 25 kg até a profundidade desejada,

assim penetrando o tubo no pacote sedimentar.

Figura 5. Desenho esquematico da operacdo de coleta dos perfis
sedimentares.

Ao final da penetracao do tubo no leito o mergulhador lacrava a extremidade
superior do tubo com uso de caps de PVC, seguido da conexdao de um cabo entre
tubo amostrador e a equipe de bordo. O cabo conectado ao tubo amostrador por
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sua vez conectado a talha que promovia a tragao suficiente para remocao do

tubo do pacote sedimentar.

O mergulhador acompanhou todo o procedimento de remocao do tubo
amostrador junto ao leito. Ao passo que o tubo sendo extraido por completo do
pacote sedimentar o mergulhador lacrava a extremidade inferior do tubo com

caps de PVC.

O lacre das extremidades do tubo amostrador foi o procedimento adotado para
garantir a integridade e nao-desintegracao das amostras de sedimento contidas

no mesmo.

Apds as coletas os tubos contendo os estratos sedimentares foram fracionados,
com a utilizagdo de serra metdlica manual, de acordo com a profundidade de
coleta, sendo removida a porcao do sedimento na camada préxima a secgao,
sendo posteriormente, por vibracao, removido o sedimento do interior do tubo

referente a profundidade amostrada.

1.4.2.1. Acondicionamento das Amostras de Sedimentos

Para a identificagao das amostras, foram utilizadas embalagens devidamente
etiquetadas, constando o nome e numero da estacdo amostral, profundidade no
pacote sedimentar e parametro a ser analisado, o método de conservacao e a

data de coleta.

Cada amostra foi identificada de forma individual, com numeracdo distinta,
sendo registrado em planilha de campo o seu respectivo nimero. As amostras
foram segregadas em trés grupos, sendo: (i) destinado para as analise fisico-
quimicas, (ii) que estdo armazenados/conservados para eventual necessidade de
ensaios de ecotoxicidade e (iii) que estdao armazenados/conservados para

eventual necessidade de andlises de contra-prova.

Apds a identificagcdo, as amostras foram mantidas em caixas térmicas

refrigeradas e encaminhadas logo apds a coleta ao laboratério para as analises.
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As demais, formadas pelos grupos identificados para ensaios de ecotoxicidade e

contra-prova, estdao mantidas congeladas.

1.4.2.2. Laboratério Adotado para as Analises

As analises das amostras de sedimentos foram realizadas nos laboratorios da

empresa Bioensaios Andlises e Consultoria Ambiental S/C Ltda., que possui os

seguintes registros e acreditacOes:

Cadastro Técnico Federal - IBAMA N° 457836

Certificado Registro do Conselho Regional de Quimica da 52 Regido n°
000003172

Certificado ISO/IEC 17025:2005, INMETRO n° CRL 0227

Certificado de Cadastro - FEPAM N° 7/2006-DL

Certificado de Reconhecimento-Rede Metroldgica/RS N°6202

Acreditacdo Comissao Nacional de Energia Nuclear — CNEN - CORAD
Matricula 13955;

Acreditacao Ministério da Saude - ANVISA - REBLAS - Habilitagdo ANALI-
017 para analises de agrotdxicos, saneantes, fitoterapicos, aguas e
residuos de agrotéxicos;

Acreditacao Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento — MAPA;
Acreditacdo Comissao Técnica Nacional de Biosseguranca - Certificado de
Qualidade em Biosseguranca — CQB N° 209/2004; e,

Acreditacdao Swiss Federal Office of Public Health - SFOPH - Certificagao
para TOX, MUT, PCT, ACC, ECT e ENF.

1.5. Metodologia Analitica

1.5.1.Sedimentologia/Granulometria

1.5.2.Determinacao das fracoes granulométricas

O processamento dos sedimentos destinados a anadlise granulométrica se inicia

com sucessivas lavagens das amostras devidamente identificadas, com agua

destilada, para a retirada total de sais.
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Apds a remocdo dos sais, as amostras sao secas em estufa a 40°C, para manter
a estrutura dos argilo-minerais e evitar endurecimento excessivo dos sedimentos

finos.

Depois da secagem completa as amostras sao homogeneizadas através de
maceragao e, posteriormente, quarteadas para a obtencdao de uma aliquota

representativa.

Desta aliquota sdao pesadas aproximadamente 40g de amostra que, por via
Umida, sdo passadas por uma peneira de 0,062mm. Com este procedimento, os
sedimentos grosseiros permanecerdao sobre a peneira, enquanto os finos

passarao pela mesma, sendo coletados em uma proveta de 1000mL.

Apds a secagem da porgdo resultante de sedimentos grosseiros (>0,062mm),
estes sao pesados e a analise granulométrica desta fracao é realizada através da
técnica de peneiramento sugerida em Suguio (1973). Essa técnica consiste em
passar a amostra por um conjunto de peneiras com malhas de abertura
diferentes. As peneiras sdo dispostas em grao-decrescéncia, ou seja, as malhas
de maior abertura em cima e as de menor abertura estdao na parte inferior do
conjunto. Sdo utilizadas as peneiras entre 2 e 0,062mm que correspondem a -1
a 4 phi.

Apds a agitacao das amostras por tempo determinado, as fracOes retidas em

cada peneira, sao individualmente pesadas.

A determinacao dos sedimentos finos (<0,062mm), coletados na proveta de
1000mL, é feita pelo método de pipetagem baseado na velocidade de decantacao
das particulas, expressa na lei de Stokes. Através deste procedimento sao
qguantificados os sedimentos pertencentes as classes granulométricas silte e

argila.

Avaliacdo dos Sedimentods a Serem Dragados - 14-



EISA ALAGOAS ACQUAPLAN

1.5.2.1. Analise Estatistica

Apds a quantificacdo das fragdes granulométricas em laboratério, os dados sao
analisados estatisticamente a fim de obter a caracterizagdo sedimentoldgica das
amostras, a qual estd baseada na metodologia de Folk e Ward (1957). Os dados
estatisticos de granulometria (tamanho médio do grdo, selecdo, assimetria,

curtose) sdo obtidos através do software SysGran® 3.0 (Figura 6).

& SysGran 30 [E=REel™ "]

Arquivo Editar Exibir Planilhas Andlises Janela Ajuda

D=8 & %@ vk

Y C:\Users\Usuario\Desktop\TCP1.xls (=3 [EC]
A [ B [ ¢ o [ [ F [ 6 [ w [ 1 [

1 A 0 1 2 3 4 8 12
2 |Sd#00 0,08 0,1908 02754 1,1147 20,5687 10,9328 27021 4,095
3 |Sd#01 10,2288 0,5856 3,1199 10,9048 23,9168 1,2154 0,0215
4 |Sd#02 10,0445 02168 1,0436 53094 28,5818 2,7874 2,0088
5 [Sd#03 10,3997 0,2473 0,3725 1,4577 30,6461 4,2366 2,6145
6 |Sd#04 10,3997 0,2473 03725 1,4577 30,6461 4,2366 26145
7
L[ » [\ Plant KT
¥ Resultado - C:\Users\Usuario\Desktop\TCP.xls o|[@][=
A B | C D [ | F | G | H (| J [
1 Média Classificagdo  Mediana Selegao Classificagao Assimetria Classificagao Curtose Classificagao %
2 |Sd#00 3,237 Areia muito fina 2,89 1,807 Pobremente selecionado 0,6112 Muito positiva 2,526 Muito leptocurtica (
3 |Sd#01 2,075 Areia fina 2,216 0,7817 Moderadamente selecionado -0,3444 Muito negativa 0,9844 Mesocurtica q
4 |Sd#02 2,457 Areiafina 2,468 0,6836 Moderadamente selecionado  0,02005 Aproximadamente simétrica 1,691 Muito leptocurtica (
5 |Sd#03 2,602 Areia fina 2,571 0,7404 Moderadamente selecionado 0,2722 Positiva 2,055 Muito leptocurtica (
6 |Sd#04 2,602 Areiafina 2,571 0,7404 Moderadamente selecionado 0,2722 Positiva 2,055 Muito leptocartica (
7
8
«|»[\ Plant

G20

Figura 6 — Layout do software Sysgrén 3.0, utilizado para o tratamento estatistico
dos dados de granulometria.

1.5.2.1.1. Média ou Diametro Médio

A média ou diametro médio das particulas reflete a média geral de tamanhos dos
sedimentos, sendo afetada pela fonte de suprimento do material, pelo processo

de deposicao e pela velocidade da corrente (SUGUIO, 1973).

1.5.2.1.2. Desvio Padrao ou Grau de Selegao

O desvio padrao ou grau de selecdo é relacionado ao retalhamento dos depdsitos
e reflete variagdes nas condicdes do fluxo (velocidade e turbuléncia) no ambiente
deposicional (PONCANO, 1986 apud FERNANDEZ et al., 2000). Essa relacao varia

de extremamente mal selecionado a muito bem selecionado.
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1.5.2.1.3. Assimetria

O parametro assimetria tem sido usado com sucesso na identificacdo de
ambientes em que predomina deposicdao (assimetria positiva) e remocgao seletiva
(assimetria negativa) (DUANE, 1964 apud FERNANDEZ et al., 2000). A selecao

varia de assimetria muito positiva a assimetria muito negativa.

1.5.2.1.4. Curtose

A curtose é a medida que retrata o grau de agudez dos picos nas curvas de
distribuicdo de freqliéncia. A maior parte das medidas de curtose computa a
razao entre as dispersdes (espalhamento) na parte central e nas caudas das
curvas de distribuicao. Valores de curtose muito altos ou muito baixos podem
sugerir que um tipo de material foi selecionado em uma regiao de alta energia e
entdo transportado sem mudanca das caracteristicas para um outro ambiente,
onde ele se misturou com outro sedimento, em equilibrio com diferentes

condigOes, possivelmente de baixa energia (SUGUIO, 1973).

1.5.3.Determinacao de Matéria Organica e Carbonato

As determinacdes de Matéria Organica e Carbonato de Calcio sdo realizadas de
acordo com a metodologia proposta por Dean (1974), sendo expressa em

porcentagem.

Neste método coloca-se uma quantidade conhecida de amostra livre de umidade,
em um cadinho pré-pesado que é levado ao forno mufla por uma hora a
temperatura de 550°C. Apds o completo resfriamento da amostra o cadinho é
novamente pesado e, por diferenca entre o peso inicial e o final, tem-se

quantificada a quantidade de matéria organica.

Este mesmo cadinho é levado novamente ao forno mufla a temperatura de
1000°C, durante o periodo de 1 hora. Apds o resfriamento completo é feita a

pesagem do cadinho contendo amostra. A diferenca de peso entre a pesagem
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final e a obtida apds a queima da matéria organica corresponde a quantidade de

carbonato de calcio da amostra.

1.5.4.Classificacao Granulométrica segundo Resolucao CONAMA

Conforme recomendacgao da Resolugao CONAMA 454/2012 (Tabela 4), os dados
granulométricos das amostras sao classificados segundo a escala granulométrica
de Wentworth (1922). Os valores Phi menores que -1 serao classificados como

granulos.

Tabela 4. Classificagdo granulométrica dos sedimentos?® (Resolugdo
CONAMA N° 454/2012).

CLASSIFICACAO Phi ()3 (mm)
Areia muito grossa -1a0 2al
Areia grossa Oal 1a0,5
Areia média l1a?2 0,5a 0,25
Areia fina 2a3 0,25a 0,125
Areia muito fina 3a4 0,125 a 0,062
Silte 4a8 0,062 a 0,00394
Argila 8al2 0,00394 a 0,0002

1.5.5.Analises Quimicas

As analise quimicas foram realizadas pelos laboratoérios da Bioensaios Analises e
Consultoria Ambiental, seguindo metodologias analiticas consagradas, que sao
elencadas na Tabela 5 em relagdo aos parametros definidos na Resolugao
CONAMA N© 454/2012.

Tabela 5. Parametros para caracterizacdo de sedimentos conforme Resolucdo
CONAMA N° 454/2012 e referencia das metodologias analiticas que foram
adotadas.

Parametro | Metodologia Analitica
Metais Pesados e Arsénio

Arsénio (As)

Cadmio (Cd)

Chumbo (Pb) EPA 3050/6010 C

Cobre (Cu)

Cromo (Cr)

2 Referéncia: Escala Granulométrica de Wentworth (1922).
3 Phi (@) corresponde a unidade de medida do didmetro da particula do sedimento, cuja equivaléncia em
milimetros (mm)
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Parametro

Metodologia Analitica

Mercurio (Hg)

EPA 7471 A

Niquel (Ni)

Zinco (Zn)

EPA 3050/6010 C

TBT

Tributilestanho |

EPA 8270 D

Pesticidas Organoclorados

HCH (Alfa-HCH)

HCH (Delta-HCH)

HCH (Gama- HCH/Lindano)

Clordano (Alfa)

Clordano (Gama)

DDDa

DDEb

DDTc

Dieldrin

Endrin

EPA 8081 A

PCB’s

Bifenilas Policloradas - = das 7 bifenilas |

EPA 8082 A

Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos — HPA'’s

Benzo(a)antraceno

Benzo(a)pireno

Criseno

Dibenzo(a,h)antraceno

Acenafteno

Acenaftileno

Antraceno

Fenantreno

Fluoranteno

Fluoreno

2-Metilnaftaleno

Naftaleno

Pireno

EPA 8270 D

COT e Nutrientes

Carbono Organico Total

Combustdo Umida

Nitrogénio Kjeldahl Total

EPA 3050/6010 C

Fosforo Total

Titulacdo ¢/ destilagao prévia
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2. RESULTADOS

2.1. Analises granulométricas

Os resultados das analises granulométricas paras as 19 amostras analisadas sao

descritos por ponto amostral.

Os resultados das amostras referente ao ponto amostral #01, considerando as
trés amostras coletadas no pacote sedimentar previsto para ser dragado, sdo
apresentados na Figura 7. Na amostra #1A, que configura os primeiros
centimetros do pacote sedimentar, predominou a fracdao areia muito fina. Nas

amostras #1B e#1C a maior frequéncia foi de areia média.

H > cascalho H areia muito grossa Hareia grossa
H areia média H areia fina Eareia muito fina
80 - i silte dargila
70 -
60 -
50 -
40 -
30 -
20 -
10 -
1A iB icC
Estacdes amostrais

Figura 7. Granulometria das amostras #1A, #1B e #1C, coletadas em abril de 2013, na
area pretendida para dragagem.

No ponto amostral #02, as duas amostras analisadas apresentaram padrao de
distribuicdo similar (Figura 8), com predominio da fracdo maior do que cascalho

representada principalmente por sedimentos carbonaticos biodetriticos.
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80
70
60
50
40
30
20
10

& > cascalho

= areia média

_ i silte

H areia muito grossa

# areia fina

Hargila

Estacdes amostrais

i areia grossa

@ areia muito fina

Figura 8. Granulometria das amostras #2A e #2B coletadas em abril de 2013, na area
pretendida para dragagem.

No ponto amostral #03, a amostra superior (#3A) foi composta por mais de 70% pela
fracao maior do que cascalho (Figura 9). Abaixo desta, na amostra #3B, a fracdo areia
foi a que esteve presente em maiores percentuais.

80
70
60
50
40
30
20
10

> cascalho
H areia média
u silte

L L

H areia muito grossa

H areia fina
dargila

Estacdes amostrais

M areia grossa
@ areia muito fina

Figura 9. Granulometria das amostras #3A, e #3B, coletadas em abril de 2013, na area
pretendida para dragagem.
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De forma geral as amostras #5A e #5B apresentaram caracteristicas
granulométricas semelhantes com excecdo do percentual da fragao cascalho que

foi maior na amostra #5A.

H > cascalho H areia muito grossa 4 areia grossa

Hareia média H areia fina i areia muito fina
80 - isilte i argila
70 -
60 -
50 -
40 -
30
20 -
10 -

Estacdes amostrais

Figura 10. Granulometria das amostras #5A e #5B, coletadas em abril de 2013, na area
pretendida para dragagem.

Nas amostras #8A e #8B areia fina e areia média foram as fracdes mais
frequentes (Figura 11), Nestas amostras o teor de fragdes cascalhosas foi menor
do que nas estagOes #02 (Figura 8) #03 (Figura 9), e #05(Figura 10).
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® > cascalho Hareia muito grossa M areia grossa

¥ areia média ¥ areia fina ¥ areia muito fina
80 - u silte dargila
70 -
60 -
50 -
40 -

10 -

Esta¢gbes amostrais

Figura 11. Granulometria das amostras #8A e#8B, coletadas em abril de 2013, na area
pretendida para dragagem.

Na amostra #9A aproximadamente 70% dos sedimentos foram cascalho e as
demais fragdes estiveram presentes em percentuais menores Figura 12). Na
estagao #9B, nas mesmas proporgoes estiveram presentes as fragdes areia

média e cascalho.

i > cascalho H areia muito grossa Wareiagrossa
Hareia média i areia fina @ areia muito fina

80 - Esilte 4 argila

50 -
40 -
30 -
20
10

9A 9B

Estacdes amostrais

Figura 12. Granulometria das amostras #9A e #9B, coletadas em abril de 2013, na area
pretendida para dragagem.
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Nos pontos amostrais #04, #06, #07, #10 e #11, foram coletadas amostras
Unicas compostas, englobando todo o pacote sedimentar previsto a ser dragado.
As amostras dos pontos #04 e #10 apresentaram padrdo granulométrico
semelhante, com mais de 50% de cascalho. Na estacao amostral #06
predominaram as fragdes arenosas em quantidades semelhantes e na #07 areia
fina e média estiveram presentes em proporgdes equivalentes, enquanto que a
fragao cascalho foi de aproximadamente 40%. Na estacao #11 a fragao areia foi

maior do que 50%.

@ > cascalho H areia muito grossa i areia grossa
Hareia média @ areia fina i areia muito fina
80 usilte uargila
70 -
60 -
50 -
40 -
30 -
20 -
10 -
Estacdes amostrais

Figura 13. Granulometria das amostras #4, #6, #7, #10 e #11, coletadas em abril de
2013, na area pretendida para dragagem.

Nos sedimentos superficiais da estacdo #12 observou-se maior frequéncia de

areia muito fina associada a percentuais similares de silte e argila.
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H > cascalho

H areia média

H areia muito grossa

H areia fina

i areia grossa

i areia muito fina

i silte i argila
70 -
60 -
50
40 -
30 -

20 -

12

Estacio amostral

Figura 14. Granulometria da amostra superficial #12 coletadas em abril de 2013, na area
pretendida para dragagem.

O maior percentual de matéria organica foi observado na amostra da estacdo
#12 (Figura 15), possivelmente devido a maior presenca de sedimentos finos
(Figura 14). Os conteudos de carbonato foram variados e nem sempre estiveram
associados aos carbonatos biodetriticos presentes na maioria das amostras.

21,0 H%MO 21,0 - H%MO
18,0 | H % CACO3 18,0 - H 9% CACO3
15,0 - 15,0 -

12,0 - 12,0 -

9,0 9,0 |

6,0 - 6,0

A -

0,0 - 0,0

1A 1B 1C S5A ‘ 5B
Estacdes amostrais Estacdes amostrais

21,0 - H%MO 21,0 4 E%oMO
18,0 1 % CACO3 18,0 - /% CACO3
15,0 - 15,0 -
12,0 - 12,0 -

9,0 7 910 7

6,0 7 Gro 7

3,0 7 3r° 7

0,0 - 0,0 | [

4 6 7 10 11 2A 2B
Estacdes amostrais Estacdes amostrais
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21,0 - H9% MO 21,0 - E 9% MO
18,0 - H % CACO3 18,0 - B9 CACO3
15,0 - 15,0
12,0 - 12,0 -
9,0 - 9,0 -
6,0 - 6,0 -
3,0 - 3,0 -
0,0 - 0,0 -
8A 8B 3A ‘ 3B
Estacdes amostrais Estacdes amostrais
r 1 Ho 7 7
15,0 - /o CACO3 18,0 = % CACO3
12,0 15,0 -
9,0 - 12,0 -
6,0 - 9,0 -
3,0 - 6,0
0,0 - 3,0 -
9A 9B 0,0
Estacdes amostralis Estagdo amostral12

Figura 15. Percentuais de Matéria organica e carbonatos das amostras de
sedimentos coletadas em abril de 2013, na area pretendida para dragagem

2.2. Parametros Quimicos

Relativo aos parametros quimicos considerados na Resolugdgo CONAMA N°
454/2012, cujos foram analisados para as 19 amostras de sedimentos, a maioria

ndo apresentou concentragcdes ou estiveram em niveis ndo detectaveis.

Partindo dos resultados das analises quimicas, considerando que o
empreendimento prevé a disposicdao dos sedimentos dragados em area terrestre,
os resultados foram analisados comparativamente em relacdo aos critérios e
valores orientadores de qualidade do solo dispostos na Resolucdo CONAMA N°
420/20009.

De forma a objetivar, destacou-se os parametros quimicos que foram

identificados nas anédlises, sendo estes apresentados e descritos a seguir:

O carbono organico total (Figura 16) apresentou média de 1,12%, com minimo
de 0,5% e maximo de 3,5%. A maior concentracdao foi observada na estacdo
amostral #12, amostra esta que registrou a maior concentragcao de sedimentos

finos e matéria organica.
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k== Ccarbono organicototal(®%) = ----- VA

12 -

10 - - - G G S G D S S G N D .

M e e W

1A 1B 1C 2A 2B 3A 3B 4 5A 5B 6 7 B8A 8B 9A 9B 10 11 12

Figura 16. Concentracao de carbono organico total (mg/kg) em sedimentos da area a ser
dragada.

As concentracdes de nitrogénio total (Figura 17) foram menores do que o valor
de alerta recomendado pela legislacdo que é de 4800mg/kg de sedimentos. O
valor médio, para este parametro foi 194,74 mg/kg e o maximo observado foi de
542,00 mg/kg na estagao #12.

k== Nitrogénio (mg/kg) ----- VA
6000 -

S000 - L e e e e e e e e - - - -
4000 -
3000 -
2000 -

1000 -

O—AH—hH—y—H—hH—y—E—hH—hH—hLH—ﬁH—hﬁ—h:—hu—hu—y—H—hH—hu—fﬂ—hl

1A 1B 1C 2A 2B 3A 3B 4 5A 5B 6 7 8A 8B 9A 9B 10 11 12

Figura 17. Concentragao de nitrogénio total (mg/kg) em sedimentos da area a ser
dragada.

As maiores concentracdes de fosforo ocorreram nas estagdes amostrais #07,
#08, #09, #10, #11 e #12 (Figura 18). A menor concentracao para este
elemento foi observada na amostra #01A e a maior foi 255 mg/kg na estacao
#12, onde também se observou o maior conteddo de carbono orgénico total

(Figura 16). A média para este parametro foi de 144,78 mg/kg.
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k=== Fosforo (mg/kg) ----- VA
2500
2000 | = o o o o o o o e e e e e e e e e - - -
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1000 -
500 -
o MMMJ

1A 1B 1C 2A 2B 3A 3B 4 5A 5B 6 7 8A 8B 9A 9B 10 11 12

Figura 18. Concentracao de fésforo total (mg/kg) em sedimentos da area a ser dragada.

Nas mesmas estacdes onde se observaram as maiores concentragdes de fdésforo
(Figura 18), foram observados os maiores valores para arsénio (Figura 19).
Nestas estacOes o arsénio esteve presentes em concentracdo maior do que
15mg/kg, que é o valor de prevencao estabelecido pela Resolugdo CONAMA N°
420/2009, com média de 11,52 mg/kg, considerando todas as estacoes
amostradas na area a ser dragada. Entretanto, mesmo considerando a maior
concentracao observada nesta amostragem, que foi de 22,5 mg/kg, esta foi
significativamente inferior ao valor de intervencao agricola (35mg/kg) e ao valor
de intervencao residencial (55mg/kg) estabelecidos CONAMA N° 420/2009.

b Arsénio(mg/kg)  ----- VP VI Agricola @ ----- VI Residencial

60 -

50

30 |

10 |

1A 1B 1C 2A 2B 3A 3B 4 5A 5B 6 7 S8A 8B 9A 9B 10 11 12

Figura 19. Concentracdo de arsénio (mg/kg) em sedimentos da area a ser dragada.

O chumbo (Figura 20), o zinco (Figura 21) e o benzo(a)pireno (Figura 22),
apresentaram concentragdes consideravelmente inferiores aos niveis legalmente

estabelecidos.
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Figura 20. Concentracao de chumbo (mg/kg) em sedimentos da area a ser dragada.
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Figura 21. Concentracdo de zinco(mg/kg) em sedimentos da area a ser dragada.

k== Benzo (a) pireno (mg/kg) =  =-===- VI
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Figura 22. Concentracdo de benzo (a) pireno (mg/kg) em sedimentos da area a ser
dragada.
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3. CONSIDERAGOES FINAIS

A maior parte dos sedimentos amostrados foram classificados como arenosos,
variando entre as fragdes areia fina e cascalho, que em algumas amostras teve
frequéncia elevada, especialmente nas amostras compostas pelos primeiros

centimetros do pacote sedimentar.

Os sedimentos maiores do que cascalho estiveram quase que exclusivamente

compostos por restos de carbonato biodetritico.

O maior percentual de matéria organica foi observado na amostra #12, onde
foram coletados somente sedimentos em uma camada de 30cm, assim
considerados sedimentos superficiais. Nesta estacdao também foram observadas
as maiores concentracdes para carbono, nitrogénio e fésforo. Os percentuais de
carbonatos foram varidveis e aparentemente ndo estiveram associados aos

sedimentos cascalhosos.

Quanto ao trecho do canal de acesso, onde serd necessaria a dragagem para o
estabelecimento da cota 7,00 DHN, em outubro de 2011 haviam sido coletadas e
analisadas 3 (trés) amostras de sedimentos. Os resultados das andlises destas
amostras demonstraram a contaminacdo por Arsénio, sendo o Unico dos
parametros que apresentou valores acima do Nivel 1, considerando o
estabelecido pela Resolucdo CONAMA N° 344/04 na época.

Atualmente, considerando a Resolucao CONAMA N° 454/2012, destas 3 amostras
1 apresenta contaminacao por Arsénio em valores inferiores ao estabelecido para
o Nivel 1, e as 2 com valores superiores ao Nivel 1 sdo de um mesmo ponto
amostral (contaminagdo tanto na amostra de superficie quanto na amostra do

pacote sedimentar) (Figura 23).
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Concentragbes de arsénio em 3 amostras de sedimentos

i As (mg/kg) = = = = Nivel 1 (454/2012) Nivel 2 (454/2012)
== = = P (420/2009) = == = = VI (420/2009)
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# 28 #2 subs #3s

Estacdes amostrais

Figura 23. Concentracdo do arsénio em trés amostras de sedimento daa area de
dragagem no anal de acesso ao Estaleiro EISA Alagoas S/A.

Entre os elementos quimicos avaliados, considerando as 19 amostras coletadas
em abril de 2013 e as 3 amostras coletadas em outubro de 2011, o arsénio foi o
Unico em concentracdes superior ao Nivel 1 definido na Resolugado CONAMA N°
454/2012, e ainda superior ao estabelecido como valor de prevencgao definido na
Resolugdo CONAMA N° 420/20009.

No entanto, de acordo com a Resolucdo CONAMA N° 454/2012 (Inciso I, do
art.10), para a disposicdo do material dragado em solo (apdés comparagdao em
relacdo aos limites estabelecidos na Resolucdo CONAMA N° 420/2009), deve ser

considerado o disposto no do Art. 18, que assim descreve:

II-quando o material dragado apresentar concentracoes superiores
aos Valores de Prevencdo e inferiores aos Valores de Investigacdo
Industrial das substédncias quimicas indicadas pelo érgdo ambiental
licenciador, serdo necessarios estudos de viabilidade técnica e
locacional de implantacdo e programas de monitoramento a critério

do érgdo ambiental licenciador.

Paragrafo unico. No que se refere ao inciso II devem ainda ser

observadas as seguintes condigbes:
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a) se as concentracbes das substincias quimicas forem inferiores
aos Valores de Investigacdo Residencial, o material dragado

podera ser disposto diretamente no solo ou utilizado como
aterro hidraulico, desde que ndo existam restricbes ambientais e

de uso e ocupagdo do solo;”

Além desta observacdo, deve-se atentar ao contido no ANEXO da Resolugao
CONAMA N° 454/2012, no item 3® ETAPA - CARACTERIZACAO
ECOTOXICOLOGICA, que assim descreve:

A caracterizacdo ecotoxicoldgica deve ser realizada, quando couber,
em complementacdo a caracterizacdo quimica, com a finalidade de
avaliar os impactos potenciais a vida aquatica, no local proposto
para a disposicdo do material dragado em aguas sob jurisdicdo

nacional. No _caso da disposicdo em solo, a caracterizacao

descrita nesta Resolucado nao se aplica.

Diante os resultados obtidos com as distintas amostras analisadas e
considerando os critério definido pela Resolucgdo CONAMA N° 454/2012, os
sedimentos previstos para serem dragados para o estabelecimento do Estaleiro
EISA Alagoas, podem ser dispostos na area terrestre conforme previsto no

projeto do empreendimento.
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4. ANEXOS

Anexo I - Laudos das amostras coletadas em Abril de 2013.

Anexo II - Laudos das amostras coletadas em Outubro de 2011.
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