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CAPITULO 5

DIAGNOSTICO AMBIENTAL
5.1. MEIO FiSICO

5.1.1. Climatologia e Meteorologia

O conhecimento acerca do clima e condi¢des meteoroldgicas nas areas de influéncia de um
empreendimento ¢ essencial para efetuar correlagdes entre alguns temas que serdo estudados neste
diagndstico. Os elementos meteorolégicos estio diretamente relacionados ao tipo de vegetagdo, a
disponibilidade hidrica, ao risco geotécnico e ao aproveitamento do solo na regido de interesse.

Ainda, o estudo das condi¢gbes climatoldgicas subsidiara a identificacdo das condi¢des
atmosféricas que influenciardo a dispersao dos gases e particulas em suspensio que serdo gerados
durante a implantacio e operagiao do empreendimento.

Assim, perfodos chuvosos e ventos intensos favorecem a dispersao de poluentes atmostéricos,
enquanto perfodos de estabilidade atmosférica (alta pressao e calmaria) dificultam a dispersio.

O clima pode ser definido como a seqiiéncia das condi¢bes atmosféricas instantaneas de um local.
Desta forma, observam-se primeiramente as condi¢oes da atmosfera em um local durante varios
anos, para depois ser estimada a seqiiéncia mais provavel da sucessiao dos tempos. Sao considerados
diversos atributos climaticos para a classificagdo dos tipos de clima, tais como: temperatura e
umidade relativa do ar, precipitagao pluviométrica, movimentos de massas de ar, condi¢des de
radiagdo, pressdo barométrica, entre outros. Para a configuracio de um tipo de clima em escala
regional, um dos principais fatores refere-se a interagdo da circulagio atmosférica com a superficie

de uma localidade, como veremos a seguir.
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5.1.1.1. Procedimentos Metodoldgicos

A caracterizagdo climatica da area de estudo foi realizada considerando os seguintes parametros:
temperatura, pressao atmosférica, umidade relativa do ar, insolagdo, pluviosidade e direcio e
velocidade dos ventos.

Os dados climaticos foram obtidos junto as estacoes meteorologicas de Sio Sebastido e
Caraguatatuba, conforme a Tabela 5.1.1.1 - 1, e consulta a bibliografia especifica, referenciada ao

longo do texto.

Tabela 5.1.1.1 - 1: Estacbées Meteoroldgicas Utilizadas como Referéncia.

Distancia em
relacdo ao
Estacao Localizacao Altitude Parametros Periodo Empreendiment
o (em linha
reta)

Estagao pluviométrica . h20 44
DAEE. S.Scbastido/SP I{;i“??jjﬁif;,iv 20m Pluviosidade 1943-2004 4.8km
(£2-045) 1 -ongitude:
Estacio INMET. Latitude: 23°27°S
Ubatuba/SP (83786) Longitude: 45°04’W

8m Insolacio 1961 - 1990 53km

Vento, Pressio,
Estacio CPTEC/INPE. L hrora Temperatura
Caraguatatuba/SP L{)‘i“i‘i{lﬁ%,s\w 3m do Ar (2003- 2002-2005 13,6km
(32521) 2 gitude: 04), Umidade
Relativa.
1 Banco de dados pluviométricos do Estado de Sao Paulo (www.daee.sp.gov);
2 Dados obsetrvacionais das Plataformas de Coleta de Dados (www.cptec.inpe.br).

5.1.1.2. Caracterizagao climatica

5.1.1.2.1. Aspectos Gerais sobre a Dindmica Climatica do Municipio de Sao
Sebastiao

A zona costeira é reconhecida como irea diferenciada do estado de Sio Paulo, onde coexistem
dois climas zonais: ao sul da Serra do Juqueriqueré, é controlado por Massas Tropicais e Polares e,
ao norte, por Massas Equatoriais e Tropicais (Monteiro, 1973).

O municipio de Sao Sebastiao, no trecho entre a praia de Maresias e a cidade de Sao Sebastidao
(local previsto para a implantagdo do empreendimento), corresponde a uma faixa de transi¢io entre
estes dois tipos climaticos zonais. Nesta faixa predominam as massas equatoriais e tropicais com
clima imido das encostas expostas a Massa Tropical Atlantica, sujeitas a uma menor participacio das
massas polares (PA), cerca de 30% a 40%, e menos exposta a incidéncia das “frentes frias”. Destaca-
se ainda, neste trecho, a proximidade da Serra do Mar em relagdo a costa como fator responsavel
pela acentuada pluviosidade, em torno de 1.700mm, influenciada por efeito orografico, mesmo nos
meses menos chuvosos (inverno).

Segundo a classificagao de K6ppen, os principais tipos de clima que ocorrem no municipio so:

Af — clima quente e umido, sem estacio seca. O més mais seco tem mais de 60mm de

precipitacio e a temperatura do més mais frio ¢ acima de 18°C. Este tipo climatico restringe-se a
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baixada litoranea até o inicio da Serra do Mar, onde sofre mutagdo para o clima mesotérmico, devido
a ameniza¢do da temperatura pela altitude. Atinge grande parte das areas de influéncia do
empreendimento.

Cfa — Clima subtropical de altitude, imido, sem estiagem. A temperatura do més mais quente ¢é
supetior a 22°C e a do més mais frio varia de 3°C a 18°C. Apresenta precipitacoes supetiores a 30
mm no més mais seco. Sua area de ocorréncia corresponde principalmente as escarpas da Serra do
Mar. Atinge apenas as maiores altitudes das areas de influéncia, como os altos topos que limitam

parte da bacia do cérrego Mae Izabel.

A. Pressao Atmosférica

A variagao mensal das pressdes atmosféricas médias registradas em Caraguatatuba é apresentada
na Figura 5.1.1.2.1 - 1.

A pressio média anual é de 1.015hPa, com os maiores valores de pressio registrados no periodo
do inverno e pico no meés de julho (1.020hPa), fenémeno associado a: (i) intensificacdo do
Anticiclone Subtropical do Atlantico Sul (ASAS) e a maior freqiéncia e intensidade de penetracdo
das massas polares no periodo; (ii) movimentos subsidentes do ar, que inibem os processos de
convecgao da atmosfera, e conseqiientemente a formagao de nuvens precipitaveis, contribuindo para

que o perfodo de inverno seja, geralmente, o menos chuvoso do ano.
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Figura 5.1.1.2.1 - 1: Variacdo mensal das pressdes atmosféricas médias registradas em Caraguatatuba.

Os menores valores médios observados ocorrem entre o final da primavera e final do verdo, com
minimo em janeiro (1.010,6hPa). Nesse periodo, predominam os sistemas de baixa pressio,
associados a intensa atividade convectiva, movimentos ascendentes do ar, e conseqiiente elevagio

dos indices pluviométricos.
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Com relacio a variagao diaria da pressdo atmosférica (Figura 5.1.1.2.1 - 2), observa-se a influéncia
da maré barométrica, tipica da regido tropical, com os maiores registros préximos as 9 e 21h e as

minimas proximas as 3 e 15 h, caracterizando uma amplitude de 2hPa.
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Figura 5.1.1.2.1 - 2: Variacdo diaria das pressdes atmosféricas médias registradas em Caraguatatuba

B. Temperatura do Ar

A variagdo anual das temperaturas médias, média das temperaturas maximas e média das
temperaturas minimas obtidas em Caraguatatuba, para o petiodo de janeiro de 2003 a dezembro de
2004, é apresentada na Figura 5.1.1.2.1 - 3.

A temperatura média anual em Caraguatatuba, durante o perfodo observado, ¢ de 23,5°C, sendo
fevereiro o més mais quente (26,7°C) e agosto o mais frio (20°C), o que configura uma amplitude
térmica anual em torno de 6,7°C.

Em relagdo as temperaturas minimas no periodo, observa-se que o final do inverno apresenta os
menores valores, com registro de 15,2°C em agosto, enquanto fevereiro foi o més com a maior

média de temperaturas maximas (31,5°C).

CPEA 685 - Companhia Docas de Sao Sebastiao - Capitulo 5 4
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Figura 5.1.1.2.1 - 3: Temperaturas médias, média das temperaturas maximas e média das temperaturas
minimas em Caraguatatuba - 2003 e 2004.

C. Umidade relativa do ar
A variac¢do da umidade relativa média mensal registrada em Caraguatatuba pode ser observada na
Figura 5.1.1.2.1 - 4. Segundo os dados analisados a média anual ¢ elevada, aproximadamente 82%, o

que se justifica pela influéncia da brisa maritima litoranea.

N\
82 \\ T\ /
N H\// ~

78

Umidade Relativa do Ar (%)

76

74
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Figura 5.1.1.2.1 - 4: Variacao mensal da umidade relativa média registrada em Caraguatatuba (2002 a 2005).

A amplitude da umidade relativa chega a 8% (78% em agosto a 86% em janeiro). A ocorréncia
dos menores valores ao final do inverno esta relacionada a reducdo da agua disponivel no solo e na
atmosfera no periodo, embora a incidéncia de frentes frias nessa época possa causar precipitagdes e

queda de temperaturas por poucos dias.

wu

CPEA 685 - Companhia Docas de Sao Sebastiao - Capitulo 5



& -
U

GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAulo
SECRETARIA DE ESTADO DOS TRANSPORTES
COMPANHIA DOCAS DE SAO SEBASTAQ 'l b=/ \ B

D. Pluviosidade

A precipitacdo pluviométrica em regides tropicais imidas e subumidas, onde se insere o Litoral
Norte do Estado de Sao Paulo e o Municipio de Sao Sebastido, é o principal componente que
determina o clima, sendo responsavel, em eventos extremos, por significativas alteracoes na
paisagem e nas atividades das populac¢Ges atingidas (Tavares, 1998 e 2.000).

Em relacio a este parametro, merece destaque a presenca da Serra do Mar orientada
paralelamente a linha da costa, intensificando a a¢do umidificadora dos fluxos atmosféricos do
quadrante sul por efeito orografico.

Segundo estudo realizado por PEREIRA & NUNES (1997), a partir de dados coletados em um
periodo de 21 anos (1973-1993), o municipio de Sdo Sebastido pode ser dividido em trés areas
distintas quanto ao total de chuvas:

Alta Pluviosidade - Area I (2.219mm) localizada a oeste-sudoeste do municipio
compreendendo Boracéia a Maresias, apresentando 5% de amplitude pluviométrica.

Média Pluviosidade — Area IT (1.702mm) localizada a0 norte da 4rea urbana até o Municipio
de Caraguatatuba, com amplitude reduzida a 3%.

Baixa Pluviosidade - Area ITI (1.463mm) correspondente 4 area urbana de Sio Sebastiio e
entorno, registrando os menores indices médios de pluviosidade e 9% de amplitude pluviométrica.

As diferencas pluviométricas no municipio e os menores indices pluviométricos na area urbana
de Sdo Sebastido (area III), sao explicados por SANT’ANNA NETO (1990) em funcio da presenca
da Serra do Juqueriqueré e da Ilha de Sio Sebastido, configurando uma situa¢io de “sombra de
chuva” em relagio as areas [ e I1.

A precipitacio média mensal para o municipio de Sdo Sebastido, apresentada na Figura 5.1.1.2.1 -
5, foi estimada a partir de dados obtidos na estagao pluviométrica E2-045, localizada bairro de Sio

Francisco, a aproximadamente 4,8km de distancia do empreendimento, e inserida, portanto, na area
de baixa pluviosidade (III) definida por PEREIRA & NUNES.
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Figura 5.1.1.2.1 - 5: Precipitacdo média mensal no municipio de Sao Sebastido (Estacdao E2-045).

Observa-se que os meses mais chuvosos no municipio sio janeiro, fevereiro e margo, enquanto
os menos chuvosos sio junho, julho e agosto.

Quando avaliados os valores de chuva maxima mensal no periodo dos ultimos 10 anos de
registro (1994 — 2004), verifica-se que os trés maiores episodios ocorreram respectivamente nos
meses de fevereiro (167,9mm), marco (124,8mm), e janeiro (115,3mm), coincidindo com o periodo
que apresenta os maiores indices de precipitacio média.

O total anual médio nesta estagdo pluviométrica é de 1.242,9mm, valor inferior ao indicado nos
estudos de PEREIRA & NUNES (1997), o que pode ser explicado pela diferenca dos periodos
histéricos considerados. De qualquer forma, o total anual de chuvas obtido a partir dos dados de
1943 a 2004 reforca a compartimentacdo pluviométrica proposta pelos referidos autores, na qual a
regido que abrange a area urbana de Sio Sebastido e entorno apresenta os menores indices de chuva
do municipio.

As chuvas acumuladas apresentam maior freqiiéncia nos meses de fevereiro, marco, abril, janeiro
e dezembro, quando se atingiu ou ultrapassou os 120 mm em trés dias NUNES & MODESTO,
1992).

Com relagdo a freqiiéncia de chuvas criticas, com maior potencial de ocasionar movimentos de
massa e inundagdes no Municipio de Sao Sebastido, PEREIRA ¢# al. (1995) conclui que as chuvas
entre 70,1 e 1000mm, com freqiiéncia anual, e as chuvas entre 100,1 e 130mm, com freqiiéncia
inferior a 3 anos, sdo relativamente homogéneas para todo o municipio, e que as trés areas do
municipio podem ter ocorréncias de chuvas intensas, com totais elevados e potencial catastrofico,

sobretudo de novembro a abril (Instituto Geolégico, 1996).

CPEA 685 - Companhia Docas de Sao Sebastidao - Capitulo 5 7
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E. Insolacdao média

Para a avaliacdo da insolacio média foram utilizados dados da Estacao INMET 837806, localizada
no municipio de Ubatuba (serie histérica de 1961 — 1990), local mais préximo ao empreendimento
que registra este paraimetro.

A insola¢do é um parimetro meteorologico que expressa quanto tempo uma superficie recebe luz
direta do sol, determinado pela interacio entre nebulosidade (cobertura de nuvens) e comprimento
do dia de uma determinada regido.

A insolacio média anual do municipio de Ubatuba ¢é de 1.173,4 horas por ano, enquanto a
nebulosidade média fica em torno de 6,6 décimos.

Conforme pode ser observado na Figura 5.1.1.2.1 - 6, o maior valor de insolagio registrado
ocorre no mes de julho (110 h), o que pode causar certo estranhamento a primeira vista, ja que
durante o inverno o comprimento do dia é menor do que nos meses de verdo. No entanto,
conforme demonstra a Figura 5.1.1.2.1 - 7 ¢ justamente neste periodo em que se registra a menor
cobertura de nuvens (4,9 décimos em junho e 5,1 décimos em julho), o que explica a ocorréncia do

maior valor de insolagdo em julho e ndo nos meses de verio.
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JAN FEV‘IVIAR ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET H OUT | NOV | DEZ

—4—Estacio 83786 104,38 105,4‘105,7 101,9 108,7 106,2| 110 103,5 77,8 | 73,3 | 83,3 | 91,7

Figura 5.1.1.2.1 - 6: Insolacdo média em Ubatuba (Estacdao 83786).

CPEA 685 - Companhia Docas de Sao Sebastiao - Capitulo 5 8
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JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | QUT NOV | DEZ
——Fstagio 83786 7,3 | 69 | 68 |63 |53 49 |51 58 7 8 75 |79

Figura 5.1.1.2.1 - 7: Nebulosidade média em Ubatuba (Estacdo 83786).

Ainda, observa-se que, nos meses de verdo, quando os dias sio mais longos, a insolagdo nao varia
muito devido a grande cobertura de nuvens, geradas por atividades convectivas tipicas da estagdo
(Figura 5.1.1.2.1 - 7).

Com relacio ao comptimento do dia em horas, este varia de 13,47h/dia em dezembro a 10,55
h/dia em junho, havendo uma variacio de 2,92h durante o ano (TAROLA E MORELLATO, 2000).

F. Ventos

A caracterizagio sobre este parametro meteorolégico foi embasada principalmente nos dados da
estagdo meteorologica de Caraguatatuba, no perfodo de 2002 a 2005, apresentados no Estudo de
Impacto Ambiental referente ao gasoduto Caraguatatuba — Taubaté da Petrobras, elaborado pela
consultoria Biodinamica Engenharia e Meio Ambiente, em 2006. Justifica-se a utilizacdo desta
estagdo devido a falta de dados relativos a ventos no municipio de Sdo Sebastido.

Inicialmente, cabe ressaltar a importancia do entendimento do comportamento dos ventos no
ambito dos estudos de impacto ambiental, especialmente no caso de atividades com emissdes
atmostéricas significativas.

Enquanto principal parimetro meteoroldgico responsavel pela dispersio de poluentes
atmosféricos, condi¢des especificas de ventos podem tanto contribuir para a reducdo das
concentra¢oes de poluentes emitidos na baixa atmosfera, melhorando a qualidade do ar préximo a
fonte emissora, quanto prejudicar a dispersio de poluentes préximos as fontes emissoras, como no
caso de ventos fracos, por exemplo.

As Figuras 5.1.1.2.1 - 8 e 5.1.1.2.1 - 9 apresentam a variacao mensal das velocidades médias do

vento e a variacdo diaria das velocidades médias no municipio de Caraguatatuba.

CPEA 685 - Companhia Docas de Sao Sebastiao - Capitulo 5 9
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Figura 5.1.1.2.1 - 8: Variacdo mensal das velocidades médias do vento em Caraguatatuba.

Fonte: Adaptado de Biodinamica, 2006.

Velocidade Média do Vento (m/s)
i

Gh 3h 6h 9h 12h 15h 18h 21h

Figura 5.1.1.2.1 - 9: Variacdo diaria das velocidades médias do vento em Caraguatatuba.

Fonte: Adaptado de Biodinamica, 2006.

A velocidade média anual do vento em Caraguatatuba é de 4,8 m/s, direcio predominante’ W,
ocorréncia de calmarias? em 0,5% das observacdes e direcio média® de NNE. Os menores valores

registrados ocotrem em maio (4,4 m/s) e os maiores em dezembro (5,5 m/s), indicando a existéncia

' A dire¢do predominante do vento corresponde a direcdo do vento com maior freqiiéncia de observagio no
perfodo avaliado;

2 Calmaria corresponde a uma situagio de ventos com velocidade inferior 2 0,5 m/s.

3 Corresponde ao vetor resultante da soma vetorial do vento.

CPEA 685 - Companhia Docas de Sao Sebastidao - Capitulo 5 10
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de boas condi¢oes de ventilacio ao longo de todo o ano, e a conseqiente auséncia de periodos
desfavoraveis, mesmo nos meses com valores menos expressivos.

Com relacio a velocidade dos ventos ao longo do dia (Figura 5.2.1 - 9), os ventos mais fracos sao
observados entre as 6 ¢ 9h, quando a atmosfera ainda esta estavel, e os mais intensos entre 15 ¢ 18 h.

O valor minimo registrado é de 3,6 m/s as 9 h e o maximo de 6,8 m/s, as 15 h.
= Ventos por classe de intensidade e dire¢do

No que tange a distribui¢do dos ventos por classe de intensidade e diregdo (Tabela 5.1.1.2.1 - 1),
observa-se a reduzida ocorréncia de calmarias (0,5%) e predominio dos ventos com velocidades
entre 2 ¢ 4 m/s (38,1%), sobretudo na direcao W, seguido pelos ventos com velocidades entre 4 ¢ 6
m/s (26,8%), o que indica condi¢oes bastante favoraveis a dispersio de poluentes atmosféricos no
litoral de Caraguatatuba e imediagdes. As principais dire¢oes do vento sio a W, com 25,3% do total
de ocorréncias, e E (20,4%). No entanto, os ventos mais intensos (superior a 6 m/s) predominam na
direcdo E (Tabela 5.1.1.2.1. - 1 e Figura 5.1.1.2.1 - 10).

Tabela 5.1.1.2.1 - 1: Distribuicdo dos Ventos por Classes de Intensidade e Direcdo

Direcao dos ventos/
classe de intensidade 0,5-1,0 1,0-2,0 2,0-4,0 4,0-6,0 6,0 - 8,0 >8 Total (%)
(m/s)

N 0 0,5 0,9 0,6 0,2 0,1 23
NNE 0 0,4 0,6 0,3 0,3 0,4 2
NE 0 0,3 1,2 1 0,6 0,5 3,6
ENE 0,2 0,3 1,6 2 1,8 3,2 9

E 0,8 1,4 3,2 3,2 3,1 8,8 20,4
ESE 0 0,1 0,8 0,9 0,8 0,7 3.4
SE 0 0,1 0,4 0,4 0,2 0,3 1,5
SSE 0 0,1 0,2 0,1 0 0 0,6
S 0 0,3 0,4 0,1 0 0 0,7
SSW 0 0,3 0,5 0,1 0 0 1
SW 0 0,4 1,6 0,6 0,5 0,3 3.4
WSW 0 0,7 3.4 1,6 1,1 0,6 7,4
W 0 1,2 13,2 9,4 1,3 0,2 25,3
WNW 0 0,4 6,4 53 0,4 0,1 12,8
NW 0 0,5 2,7 0,7 0,1 0,1 4,1
NNW 0,1 0,4 1,1 0,5 0 0 2
Sub total 1,2 7,4 38,1 26,8 10,5 15,4 99,5
Calmarias 0,5
Total 100

Fonte: Adaptado de Biodinamica, 2006.
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Figura 5.1.1.2.1 - 10: Distribuicdo dos ventos por direcdo.

Fonte: Adaptado de Biodinamica, 2006.

» Dire¢iio média do vento resultante

Para uma melhor compreensio sobre a direcdo dos ventos, além da analise da velocidade
realizada por freqiiéncia de classes de intensidade e direcdao (vento predominante), apresentada no
item anterior, recomenda-se a utilizacio da média vetorial, para fornecer a dire¢io média do vento
(direcdo do vento resultante).

O vento resultante, diferentemente do vento predominante, que indica a dire¢ao que este soprou
a maior parte do tempo, caracteriza a resultante da sobreposi¢io da direcdo de ventos que podem ser
distintas, expressando um deslocamento horizontal mais efetivo das massas de ar.

O vento resultante (médias anual e mensais) é representado através de rosas-dos-ventos, Figuras
51.1.2.1 - 11 e 5.1.1.2.1 - 12, onde os circulos tracejados correspondem as freqiiéncias de cada
direcdo observada, as cores correspondem as diferentes velocidades do vento, e a linha vermelha

corresponde a0 vetor vento resultante.
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Figura 5.1.1.2.1 - 11: Rosa-dos-ventos anual de Caraguatatuba.
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Figura 5.1.1.2.1 - 12: Rosa-dos-ventos de Caraguatatuba (2002 a 2005) para os meses de janeiro a junho.
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Figura 5.1.1.2.1 - 12 (continuagdo): Rosa-dos-ventos de Caraguatatuba (2002 a 2005) para os meses de julho a

dezembro.
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As Figuras 5.1.1.2.1 - 11 e 5.1.1.2.1 - 12 demonstram que a circulagdo da brisa maritima ocorre
durante todo o ano. Entre setembro e fevereiro, os ventos mais intensos sio do quadrante leste,
seguidos dos ventos mais fracos de oeste. Durante o outono, as freqiéncias de ventos de leste
diminuem e, no inverno, a incidéncia dos ventos de oeste supera significativamente a dos ventos de
leste.

Entre margo e agosto, as dire¢oes médias dos ventos sio dos quadrantes NE e Leste. Nos demais
meses, dominam dire¢des médias dos quadrantes N e NNE, variacio que pode estar associada a
interacdo entre o deslocamento do Anticiclone Subtropical do Atlantico Sul e as variagbes na

circulacio da brisa maritima.

5.1.2. Qualidade do Ar

A qualidade do ar de uma regiao é um fenémeno dinamico e complexo, envolvendo a geracio e
emissao de poluentes ou seus precursores por fontes naturais e antropogénicas, bem como a
dispersio desses poluentes, que apresenta, em geral, grandes variagdes no espago e no tempo.

Estas variagbes devem-se principalmente as condi¢des meteoroldgicas que dispersam os
poluentes e que sdo, por sua vez, extremamente variaveis e influenciadas por outros fatores, como
por exemplo, pela topografia. Outra causa desta variagdo espago-temporal é a variagdo da taxa de
emissao de poluentes pelas mais variadas fontes e as indmeras transformagoes pelas quais os
poluentes passam, seja sua reagdo com outros poluentes ou com a umidade ambiente, sedimentacio,
ou deposicio.

Todas essas transformacoes definirdo o grau de alteracdo em relagdo a quantidade e qualidade de
substancias que tornam o ar nocivo a saude publica, prejudicial aos materiais, a fauna e a flora. A
determinacdo das concentragoes dessas substancias no ar permite medir o grau de exposi¢io que 0s
receptores como o homem, os animais, as plantas e os materiais estdo sujeitos.

E dificil estabelecer padrées de qualidade do ar suportaveis pelos seres vivos, sendo que as
formas de absor¢iao de substancias indesejaveis podem ocorrer de uma maneira direta, que é a
propria exposicio a uma concentracio conhecida em um determinado tempo, ou de maneira
indireta, que é a ingestdo de alimentos e/ou dgua contaminada por essa mesma substincia presente
na area de influéncia de uma fonte geradora.

As fontes de emissdo atmosféricas podem ser classificadas genericamente como fontes méveis e
fontes estacionarias (por exemplo, as chaminés de uma industria) e fontes difusas (por exemplo,
areas agriculturaveis). As fontes moveis sio também classificadas como fontes rodoviarias
(automoveis, caminhoes, Onibus) e fontes ndo rodoviarias (por exemplo: equipamentos de
construcio; guindastes; equipamentos manuseio de cargas em patios; locomotivas e navios).

A analise da qualidade do ar permite uma avaliagdo sistematica do grau de alteracdo causado por
essas fontes de emissdo. A avaliacio da qualidade do ar deve seguir metodologias reconhecidas e

muitas vezes requerem o uso de tecnologias avancadas, tais como equipamentos automaticos e

16



& -
U

GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAulo
SECRETARIA DE ESTADO DOS TRANSPORTES
COMPANHIA DOCAS DE SAO SEBASTAQ 'l b=/ \ B

continuos de monitoramento do ar, e também conhecimentos de quimica atmosférica e
meteorologia, para melhor avaliagdo e interpretagido dos dados obtidos.

A medi¢io da qualidade do ar deve fornecer dados com boa resolucdo e acompanhamento da
natureza dindmica do fendmeno, assim como representatividade espago-temporal. O
monitoramento do ar ¢ feito com diversas finalidades e, entre essas, ressaltamos aqui o
acompanhamento dos niveis dos poluentes no ar para fins de comparagio com os Padroes de

Qualidade do Ar e para a verificagio do impacto de fontes especificas (ASSUNCAO, 2007).

5.1.2.1. Parametros, Padrées e indices de Qualidade do Ar

Os niveis de referéncia servem para diferenciar a atmosfera poluida da atmosfera nao poluida. Do
ponto de vista legal, o nivel de referéncia deveria ser o nivel maximo de poluentes na atmosfera que
ndo ocasionasse efeitos indesejaveis. Em geral, esses niveis sdo estabelecidos a partir de dados
cientificos de dose-resposta, obtidos por estudos toxicolégicos e ou epidemiolégicos, ou mesmo por
estudo de efeitos em vegetais e materiais inertes ¢ também por informagdes de episédios ocorridos
em diversas regides do globo (LIMA ez a/, 2008).

O nivel de referéncia, sob o aspecto legal, ¢ denominado Padrio de Qualidade do Ar. A
Organizagdo Mundial da Sadde (OMS) alterou, em outubro de 2005, os niveis minimos
recomendados para a poluicao do ar em todo o mundo. Pelos novos indices estabelecidos pela OMS,
a média diaria recomendada para particulas inalaveis foi reduzida a um tergo: passou de 150
ug/m’ (microgramas por metro cibico) para 50 pg/m’. O ozénio baixou de 160 pg/m’ para 100
ng/m3 a média de 1 hora maxima. O diéxido de enxofre teve a média diaria reduzida de 100 pg/m’
para 20 pg/m’. O diéxido de nitrogénio nao sofreu alteragdes, permanecendo o indice de 200 pg/m’
para a média de 1 hora maxima. Outros poluentes nido foram avaliados (WHO, 2005). Os novos
niveis de qualidade do ar definidos pela OMS dependem de decisdes de cada governo para serem
implementados.

No Brasil, os Padrées de Qualidade do Ar estao definidos pela Resolu¢ago CONAMA n° 3 de
28/06/1990 (BRASIL, 1990) e sao validos para todo o territério nacional, conforme apresentado na
Tabela 5.1.2.1 - 1.
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POLUENTE TEMPO DE PADRAO PADRAO METODO DE
AMOSTRAGEM PRIMARIO pg/m3 SECUNDARIO pg/m3 MEDICAO
Particulas totais 24 horas! 240 150 Amostrador de
em suspensio MGA? 80 60 grandes volumes
Particulas 24 horas! 150 150 Separagio
inalaveis MAA3 50 50 inercial/filtragio
1
Fumaca 24 horas 130 100 Refletancia
MAA3 60 40
Diéxido de 24 horas! 365 100 Pararosanilina
enxofte MAA? 80 40 )
Dio6xido de 1 hora 320 190 Quimiluminescéncia
nitrogénio MAA3 100 100
40.000 40.000
. 1 hora!
Mondxido de 35 ppm 35 ppm Infravermelho
carbono 10.000 10.000 nao dispersivo
8 horas!
9 ppm 9 ppm
Ozo6nio 1 hora! 160 160 Quimiluminescéncia

1 - Nido deve ser excedido mais que uma vez ao ano.

2 - Média geométrica anual.
3 - Média aritmética anual

Fonte: Brasil. Resolugago CONAMA n°3, de 28.06.1990. Modificada

A mesma resolucdo estabelece ainda os critérios para episédios agudos de poluicio do ar. A

declaracio dos estados de Atenc¢do, Alerta e Emergéncia requer, além dos niveis de concentragio

atingidos, a previsio de condi¢des meteoroldgicas desfavoraveis a dispersio dos poluentes

(CETESB, 2008).

Tabela 5.1.2.1 - 2 Critérios para episddios agudos de poluicdo do ar. Resolucao CONAMA n° 03 de 28/06/90.

PARAMETROS ATENGAO ALERTA EMERGENCIA
Particulas totais em suspensdo (ug/m?) - 24h 375 625 875
Particulas inaldveis (ug/m?) - 24h 250 420 500
Fumagca (ug/m’) - 24h 250 420 500
Dié6xido de enxofte (ug/m?3) - 24h 800 1.600 2.100
SO2 X PTS (ug/m?) (ug/m3) - 24h 65.000 261.000 393.000
Dié6xido de nitrogénio (ug/m?) - 1h 1.130 2.260 3.000
Monéxido de carbono (ppm) - 8h 15 30 40
Ozonio (ug/m?) — 1h 400%* 800 1.000

*O nivel de atenc¢do é declarado pela CETESB com base na Legislagio Estadual que é mais restritiva(200pg/m3).

Fonte: CETESB, 2008

A Legislagio Estadual 8468 de 08/09/76 (BRASIL, SAO PAULO 1976), também estabelece

padroes de qualidade do ar e critérios para episédios agudos de poluigio do ar, mas abrange um

numero menor de parametros. Os parametros fumaga, particulas inalaveis e diéxido de nitrogénio

nio tém padroes e critérios estabelecidos na Legislagdo Estadual. Os parametros comuns as

legislagoes federal e estadual tém os mesmos padrées e critérios, com excecao dos critérios de
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episédio para ozonio. Neste caso a Legislagio Estadual é mais rigorosa para o nivel de atengao
(200ug/m’) (CETESB, 2008).
Para simplificar o processo de divulgacdo da qualidade do ar foi desenvolvida uma ferramenta

conhecida como Indice de Qualidade do Ar, baseado no PSI - Pollutant Standards Index desenvolvido

pela EPA, EUA, que tem por finalidade a divulgacao de dados de qualidade do ar de forma acessivel

a populacdo em geral.

O Indice de Qualidade do Ar pode ser definido como um sistema que transforma os valores das

concentragdes dos poluentes em numeros adimensionais com os quais tém-se uma relagdo direta

com a qualidade do ar de uma dada regido. O indice é obtido por uma fungio linear segmentada,

onde os pontos de inflexdo sdo os padroes de qualidade do ar.

A estrutura do indice de qualidade do ar contempla, conforme a Resolugato CONAMA n° 03/90,

os seguintes parametros: didéxido de enxofre (SO,), Particulas Totais em Suspensio (PTS), Particulas

Inalaveis (PI), fumaga (FMC), monéxido de carbono (CO), ozénio (O;) e didxido de nitrogénio
(NO,). A Tabela 5.1.2.1-3 apresenta o indice de qualidade.

Tabela 5.1.2.1 - 3: Estrutura do indice de Qualidade do Ar

. Ao MP10 03 co NO2 S02 .
Qualidade | Indice (g/m3) | (ug’/m3) | (ppm) | (ue/m3) | (ug/m3) Significado
- 0-50 |0-50 0-80 |0-45 |0-100 |0-80 |Praticamente nao ha risco a satude.
Pessoas de grupos sensiveis (criangas, idosos e
R 51 -/> 50 -|> 80 -|>45-|>100 -|>80 -|pessoas com doengas respiratérias ¢ cardfacas),
100 150 160 9 320 365 podem apresentar sintomas como tosse seca ¢
cansago. A populagio em geral nao ¢ afetada.
Toda a populagido pode apresentar sintomas como
tosse seca, cansaco, ardor nos olhos, nariz e
101 -|> 150-|>160 -|{>9 -|>320 -|>365 - |garganta. Pessoas de grupos sensiveis (criangas,
199 250 200 15 1130 800 idosos e pessoas com doengas respiratorias e
cardfacas), podem apresentar efeitos mais sérios na
saude.
Toda a populacio pode apresentar agravamento
dos sintomas como tosse seca, cansago, ardor nos
200 -|>250 -|>200 -|>15 -|> 1130|>800 - | olhos, nariz e garganta ¢ ainda apresenta falta de ar
299 420 800 30 -2260 |1600 e respiracdo ofegante. Efeitos ainda mais graves a
saude de grupos sensiveis (criangas, idosos e
pessoas com doengas respiratorias e cardiacas)
Toda a populagido pode apresentar sérios riscos de
=299 | =420 =800 | >30 =260 | >1600 man.ifestagio de  doengas  respiratérias e
cardiovasculares. Aumento de morte prematura em
pessoas de grupos sensiveis.

Fonte: Relatério de Qualidade do AR no Estado de Sao Paulo, 2007 — CETESB, 2008

5.1.2.2. Metodologia

Na regidao estudada inexistem estagdes de monitoramento sistematico das concentragdes de

emissoes atmosféricas, que poderiam fornecer séries historicas abrangentes e consistentes sobre a

qualidade do ar no municipio. Com isso, para a representagdo da qualidade do ar, considerando a

caréncia de dados de monitoramento na regido, optou-se pela utilizacdo de dois métodos principais.

CPEA 685 - Companhia Docas de Sao Sebastiao
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O primeiro consiste no monitoramento da qualidade do ar na area diretamente afetada e o segundo
considera a estimativa das emissoes futuras, através de metodologias utilizadas e reconhecidas pelos

6rgaos ambientais, abordando o seguinte procedimento:
* Monitoramento do material particulado na area de influéncia;

* Comparac¢io dos dados registrados pelo monitoramento do MP com os padroes da qualidade
do ar estabelecidos pela Resolugito CONAMA n° 03 de 28/06/90 e adotados pela CETESB e

com os indices de qualidade do ar;

5.1.2.2.1. Método de amostragem

A metodologia empregada na coleta e determinagiao da concentragio de Particulas Totais em
Suspensio (PTS) esta descrita na norma da Associagao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT sob
o numero e titulo: NBR 9547 —“Material Particulado em Suspensiao no Ar Ambiente - Determinagio
da Concentragio Total pelo Método do Amostrador de Grande Volume”. Este método ¢é
referendado também pela Resolug¢ao CONAMA n° 003 de 28/06/1990 (Método de Amostrador de
Grandes Volumes para o parametro Particulas Totais em Suspensio).

O principio basico ¢ a aspiracdo de um volume de ar através de um amostrador conhecido como
“High Volume Sampler”. O ar é conduzido para um compartimento fechado no interior do qual se
encontra o elemento filtrante. O fluxo de ar deve estar entre 1,13 e 1,70 m’/min para permitir que
particulas entre 0,1 e 100 microns sejam retidas nos poros dos filtros. A concentracio de particulas
totais em suspensio ¢é calculada dividindo-se a massa de particulas retidas no filtro pelo volume de ar
amostrado.

A amostragem de PTS foi realizada utilizando-se 02 (dois) amostradores de grandes volumes (Hi-
Vol) da Energética, que foram calibrados nos pontos de amostragem, utilizando um calibrador da

Energética, devidamente calibrado na CETESB, conforme apresentado no Anexo 5.1.2.2.1 — 1

5.1.2.2.2. Amostragem

Para a amostragem foram considerados dois pontos, sendo que o primeiro corresponde a area
proxima a portaria da Cia. Docas de Sao Sebastido (Ponto 01), e o segundo ponto corresponde a
area do ex-presidio da Delegacia de Policia de Sdo Sebastiio (Ponto 02), situado ao lado da
Delegacia Seccional de Sio Sebastido, nas esquinas da Rua Armando Sales de Oliveira com a Rua
Floriano Peixoto.

Esses locais foram selecionados por se situarem proximos ao empreendimento e na regido que
recebe o maior impacto das emissoes devido ao seu posicionamento em relagio a direcio dos ventos
predominantes.

O Ponto 01 recebe influéncias das emissGes geradas nas atividades do porto, como carregamento
de caminhoes de diversas cargas secas, transito de caminhdes, carga e descarga de produtos. O
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Ponto 02 recebe as influéncias das emissoes geradas no centro de Sio Sebastido e bairros vizinhos a
norte do porto.
O monitoramento foi realizado no periodo de 14 a 21 de maio de 2009, os pontos foram
definidos por serem representativos, pois estao na area de influéncia direta do empreendimento e

vias que serdo utilizadas, vide Figura 5.1.2.2.2 — 1.

Tabela 5.1.2.2.2 - 1 - Localizacdo dos Pontos de monitoramento.

Ponto Periodo monitorado Localizagdo (UTM - fuso 23k) Poluente
Portaria . 458900 E
(Ponto 01) 14 a 21 de maio 2009 7367063 N PTS
Ex-presidio . 458536 E
(Ponto 02) 14 a 21 de maio 2009 7736785 N PTS

%ﬂ' i

Figura 5.1.2.2.2 - 1 - Croqui de Localizacdo dos pontos de amostragem
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5.1.2.2.3. Avaliacdo dos Resultados da Amostragem

Os resultados do monitoramento obtidos pela campanha de maio de 2009, periodo de 14 a 21,
estdo apresentados na Tabela 5.1.2.2.3 - 1. Esses valores foram comparados com o padrio primatio
e secundario estabelecidos pela CONAMA n°03 de 1990 para o poluente monitorado (PTS).

Tabela 5.1.2.2.3 - 1: Concentragdes Diarias de Particulas Totais em Suspenséo

Data PTS (pg/sm3)
Ponto 01 Ponto 02
14-15/05/2009 45 42
15-16/05/2009 32 21
16-17/05/2009 72 26
17-18/05/2009 41 19
18-19/05/2009 101 31
19-20/05/2009 157 32
20-21/05/2009 109 20

Fonte: Monitoramento campanha de 14 a 21 de maio de 2009

Durante o monitoramento observa-se que nio houve a ultrapassagem em nenhuma das medi¢des
do padrio primario de qualidade do ar de 240 pg/sm’ estabelecido pelo CONAMA. Houve apenas
uma ultrapassagem do padrio secundario que ¢ de 150 pg/sm’, no Ponto 01, no monitoramento do
dia 19-20/05/2009. Nesse dia, a predominancia dos ventos estava na direcao sudeste (da cidade para
o mar), ou seja, o PTS monitorado foi oriundo das atividades da cidade.

Nota-se uma maior concentracdo dos niveis de PTS a partir do dia 18, isso se deve ao aumento
consideravel no movimento de caminhdes que transportavam a barrilha descarregada do navio
Carrara Castle para armazém situado fora do porto.

Considerando que todas as outras medi¢oes estao muito abaixo dos padrées estabelecidos pelo
CONAMA, pode-se afirmar que o ar da regido para Particulas Totais em Suspensio apresentou-se
em boa qualidade durante o periodo de medicdo. O Relatério de Amostragem de Qualidade do Ar é

apresentado na integra junto ao Anexo 5.1.2.2.1 - 1

5.1.2.3. Emiss6es Atmosféricas provenientes das atividades do Porto

Nos portos, as emissoes atmosféricas a serem consideradas sdo as geradas pelas embarcacoes
maritimas e as fontes resultantes das operaces terrestres. As fontes maritimas sdo primordialmente
originadas pelos motores de combustio interna de navios, barcos pesqueiros, rebocadores, dragas,
ferryboats e outras embarcagoes. As fontes baseadas em terra incluem os equipamentos de manuseio
de cargas como tratores, guindastes, caminhdes de alta capacidade, empilhadeiras, locomotivas e
outros veiculos operando dentro da area portuaria. Estas fontes também se caracterizam

basicamente por seus acionamentos por motores a diesel. Outras fontes referem-se as emissoes de
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poeiras fugitivas decorrentes do manuseio de materiais solidos recebidos a granéis e ressuspensao de
poeiras acumuladas sobre os pisos.

Para as emissdes provenientes das embarcagdes, ndo existem leis brasileiras que limitam a
emissdo dos poluentes provenientes desses tipos de fontes, porém, existe uma norma internacional
demominada MARPOL 73/78 que estabelece uma série de regras destinadas a prevenir e minimizar
a poluicio proveniente de navios, dos estados e pafses signatarios dessa norma.

A MARPOL foi instituida pela Convengdo Internacional para a Prevencio da Poluigdo por
Navios de 1973, alterada pelo protocolo de 1978. Essa convencdo estabeleceu o controle da
poluicio do ar, através do anexo VI que entrou em vigor em maio de 2005. Esse anexo esta em fase
de processo de ratificagio no Senado Federal Brasileiro. Sendo que até 20/03/2009, 54 paises,
representando 82,65% da Arqueacdo Bruta da frota maritima mercante internacional ratificaram o
referido anexo (MARINHA DO BRASIL, 2009).

A regulamentacdo aplica-se a todos os navios com motores de poténcia igual ou superior a 130
kW construidos a partir de 1° de janeiro de 2000. O controle da polui¢io ¢ estabelecido de maneira
indireta, com modificacbes nos motores e com a limitacio do teor de enxofre nos combustiveis
utilizados, o qual ndo devera ultrapassar de 4,5% m/m. Inclui também zonas especiais de controle
das emissoes de SOx, com o controle mais rigoroso do teor de enxofre nos combustiveis, sendo de
1,5% m/m e outras medidas que possam reduzit a emissio desse poluente nessas zonas, que
compreende a regido do Mar Baltico e Mar do Norte, sendo que os navios podem utilizar teores
distintos de enxofre nas outras areas.

Os navios, provenientes de pafses signatarios da convencio que efetuam viagens internacionais
devem ter a bordo certificados que podem ser aceitos em alguns portos estrangeiros como
elementos de prova de que o navio cumpre os requisitos da MARPOL (INTERNATIONAL
MARITIME ORGANIZATION, 2009). Vale ressaltar que o Brasil ¢ signatario da MARPOL,
porém aprovou com restricbes os textos desta Convencio, através do Decreto Legislativo n®
2508/98 de 04/03/1998.

Alguns paises/estados adotaram suas proprias medidas para limitar os niveis de emissdes de
NOx, SOx e MP, como Suécia Japao e o estado da Califérnia, que decidiram limitar os niveis de
emissdes de NOx e SOx a valores inferiores dos impostos pela IMO (Organiza¢ao Maritima
Internacional).

Outra fonte consideravel de emissio sdo os gases provenientes da circulagdo veicular. As
principais preocupagdes com emissdes atmosféricas de um motor combustao interna utilizando
combustivel liquido derivado de petréleo incluem os 6xidos de nitrogénio (NOx), 6xidos de enxofre
(SOx) e material particulado (PM) e ocorrem também emissGes de outros gases toxicos resultantes
da combustao incompleta dos combustiveis, como o monoéxido de carbono (CO); compostos
organicos volateis (VOC) e hidrocarbonetos (HC).

Para os veiculos movidos a diesel, existe uma grande preocupagiao quanto a emissao do material
particulado, medido através da fumaca preta que saem dos escapamentos. A legislacdo Estadual Lei
997, de 31 de maio de 1.976 - aprovada pelo Decreto Estadual n.° 8.468, de 8 de setembro do
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mesmo ano, estipula que e a densidade colorimétrica da fumaga preta emitida pelo veiculos a diesel
nio devera ultrapassar o padrio 2 da Escala Ringelmann.

Outro fator aplicavel quanto a emissio de poluentes por veiculos a Diesel é a estimativa
elaborada pela CETESB, que considera um fator de emissio médio de emissiao para cada quilébmetro,
conforme apresentado na Tabela 5.1.2.3 - 1. Esses fatores sao importantes porque definem quanto a

circulacdo veicular pode liberar de poluentes na area do limite do porto.

Tabela 5.1.2.3 - 1: Fatores Médios de Emissao de Veiculos Movidos a Diesel

Poluente co HC NOXx SOx MP

Fatores de emissao

142 221 10,28 0,14 0,52
g/km

Fonte: Relatério de Qualidade do Ar, CETESB, 2007

Para estimar a quantidade de emissio dos principais poluentes referente a circulacio veicular na
regido Porto, foram considerados os fatores de emissdo elaborados pela CETESB apresentados na
Tabela 5.1.2.4 - 1, considerando a quantidade de caminhdes e os quilémetros percorridos dentro do
Porto no inicio da operagio, apds ampliacio, até os picos maximos no decorrer dos anos.

A demanda de veiculos no primeiro ano de operag¢ao, 2012 corresponde a 3.256 caminhdes/dia,
prevendo a demanda de crescimento do escoamento de produtos pelo Porto, foi considerado que
no ano de 2020 a circula¢oes de caminhdes chegara 4 aproximadamente 5.780 caminhdes/dia ¢ em
2034 a circulagdes de caminhGes chegara 4 9.821caminhdes/dia. Arbitrando-se este trafego dentro
do Porto, a carga de poluentes relativa a essa fonte encontra-se expressa na Tabela 5.1.2.3 - 2. Os
valores foram obtidos pela multiplicacio dos respectivos fatores de emissao pelo numero de
veiculos e o comprimento da respectiva categoria de via. Foi considerado que os caminhoes
percorrem 8 km, sendo 2 km (ida e volta) dentro do Porto e mais 6 km entrada da cidade até o porto

e safda do porto até a saida da cidade.

Tabela 5.1.2.3 - 2: Fatores Médios Diarios de Emissao

Poluente co HC NOx SOx MP
FatOfeSAdni e(ili;%iozkg/ dia 368,88 57,56 26777 3,64 13,54
Fatores fff?ﬁ?gé)o kg/dia 656,60 102,19 475 34 6,47 24,04
Fatores de eﬁ;ﬁ;‘gkg/ dia 115,66 173,63 807,67 10,99 40,85

Os calculos aqui apresentados sdo estimativos e restringem-se a area de 8km apresentadas e parte
de base conservativa, sendo que a quantidade diaria de caminhdes pode ser menor do que a
apresentada.

Existe, ainda, a emissdo proveniente das operagdes com produtos pulverulentos descarregados no

Porto. Os principais produtos com potencial de emissao atmosférica sao barrilha, cevada, enxofre e
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sulfato de sédio. Prevé-se que, com a ampliagdao do porto, estes produtos sejam movimentados em
maior escala.

A emissdao de poeiras fugitivas foi objeto de autuagido dos agentes ambientais da CETESB no
ano de 1998, quando as operacdes de descarga de granéis sélidos, com destaque a barrilha e sulfato
de sédio, liberavam poeiras para atmosfera, principalmente durante a movimentagao entre as moegas
e os caminhdes.

Com o objetivo de eliminar a possibilidade de ocorréncia desse tipo de polui¢ao, foi efetuado
trabalho conjunto entre a CETESB, Autoridade Portuaria e Operadores Portuarios, buscando sanar
os problemas relacionados a movimentagdo de granéis solidos. Apds constatagio, pelo 6rgio
ambiental, de que as adequagbes nos procedimentos operacionais e equipamentos utilizados nestas
operagdes atenderam as recomendagdes técnicas da CETESB, foi emitido em 11 de agosto de 2008,
Oficio da Agéncia Ambiental Unificada de Ubatuba- CETESB (n°158/08 — CMU), apontando
como adequado os procedimentos utilizados para este tipo de operag¢do com granéis pulverulentos
no Porto Pablico de Sdo Sebastido. Tais medidas serdo adotadas na amplia¢do do porto, conforme
apresentado na caracterizacdo do empreendimento.

Outro fator a ser considerado quanto a movimentacio de cargas no porto ¢ o potencial de
geracdo de odor de cada produto. Os odores nio tém limites impostos pela legislacao, sendo que as
maiores dificuldades encontradas para a definicio de pardmetros residem na capacidade diferenciada
das pessoas em detecti-los ¢ no fato dos mesmos nio serem definidos como contaminantes.
Geralmente o odor ¢ definido por parametros de percepcao, ou seja, quando ultrapassa os limites
fisicos de um empreendimento e atinge a populacio vizinha, causando incomodos, o
empreendimento pode ser alvo de autuacdo para adequagdo das suas atividades.

No caso das atividades do porto, as cargas atualmente movimentadas tém um potencial
insignificante de gera¢do de odores. Os novos produtos a serem comercializados com a amplia¢do
do empreendimento, tais como agucar, etanol, enxoftre, trigo, veiculos e contéiner, também nio
possuem potencial de emissdao de substancia odorifera. Alguns produtos que irdo ser movimentados
com a amplia¢do, como por exemplo, ragio animal e animais vivos, podem gerar odores, porém
foram previstas medidas de controle, que estao abordadas nesse estudo, a fim de evitar qualquer tipo
de geracio de odor extra-muro. Desta forma, o porto continuara sem gerar odores que possam

incomodar as comunidades do entorno.

5.1.3. Geologia e Geomorfologia

5.1.3.1. Procedimentos Metodolagicos

A caracterizagdo geoldgica e geomorfoldgica apresentada a seguir foi realizada inicialmente pela
consulta a bibliografia disponivel sobre a regido em questdo, incluindo-se dissertagdes, teses,
relatérios técnicos, artigos cientificos e mapas tematicos.

Enquanto a analise regional baseou-se exclusivamente em informagdes pré-existentes, as

informacoes locais, referentes as areas de influéncia do empreendimento, foram complementadas
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com andlise de carta topografica (escala 1:10.000), interpretagao de fotografias aéreas (escala 1:10.000)
e observacdes efetuadas em trabalho de campo.

As cartas topograficas forneceram informacgoes sobre as altitudes e declividades/comprimento
das vertentes, enquanto as fotografias aéreas permitiram a delimitagdo fisiografica dos principais
compartimentos geomorfolégicos e geoldgicos das areas em questio.

Os trabalhos de campo foram realizados nos dias 21 e 22 de abril de 2009, tendo sido percorrida
toda a AIL, AID e ADA. Na AlIl e AID, foi dada énfase a bacia do cérrego Mie Izabel, ja que esta é
a principal bacia hidrografica das areas de influéncia e corresponde a principal area de contribuigdo
de aguas e sedimentos continentais a bafa do Aragd. Foram observados aspectos relativos a forma
dos topos e vertentes, limite entre vertentes e planicie litoranea, litologias aflorantes e aspectos
relacionados aos principais cursos d’agua da area.

A visita ao trecho da ADA, referente ao Porto, foi acompanhada por um funciondrio da
Companhia Docas de Sio Sebastido, responsavel por nos fornecer informagdes gerais sobre o
funcionamento atual do empreendimento. O trecho da ADA correspondente a bafa do Araca foi

atingido por pequenas vias de acesso que partem da rodovia BR-101.

5.1.3.2. Geomorfologia Regional
Tanto a Area de Influéncia Indireta (AII) quanto a Area de Influéncia Direta (AID) estio
localizadas em dois macro-compartimentos geomorfologicos do estado de Sio Paulo: Planalto

Atlantico e Planicies Litoraneas (Figura 5.1.3.2 - 1), descritos a seguir.

5.1.3.2.1. Planalto Atlantico

O Planalto Atlantico ¢ uma regido de terras altas que se estende desde o Uruguai até o norte da
Babhia, sustentada principalmente por embasamento cristalino pré-cambriano e cambro-ordoviciano.
Sua origem estd associada a processos orogenéticos antigos (majoritariamente pré-cambrianos) e a
soerguimentos epirogenéticos mais recentes (majoritariamente pds-creticeos), ambos entremeados
por diversos ciclos de erosao (IPT, 1981a; IPT, 1981b; ROSS & MOROZ, 1997).

Em Sio Paulo, situa-se em uma faixa continua ao sul e leste do estado, paralela a linha da costa,
com diregao geral SW-NE e largura maxima de 160km.

Constitui-se af, em maioria, por relevo de morrotes, morros, montanhas e escarpas, em geral
sustentados por rochas metamérficas de variados tipos. Devido a diversidade dos seus aspectos
topograficos, estruturais e genéticos, o Planalto Atlantico paulista foi subdividido por ROSS &
MOROZ (1997) em 12 subunidades do relevo, sendo a subunidade “Escarpa/Setra do Mar e
Mortros Litoraneos” a de maior interesse para o presente relatorio por abranger a All e a AID do
empreendimento.

A Serra do Mar ¢ o rebordo escarpado que limita a margem oceanica do Planalto Atlantico,
representando a transi¢ao entre as altitudes elevadas do reverso do planalto e as baixas altitudes da

planicie litoranea. Sua origem remonta principalmente aos soerguimentos epirogenéticos pos-

26



& -
U

GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAulo
SECRETARIA DE ESTADO DOS TRANSPORTES
A3 I m

COMPANHIA DOCAS DE SAO SEBASTIAO 7 \

cretaceos, que provocaram fraturamentos e falhamentos no Escudo Brasileiro, dando origem a
blocos escalonados, vales de afundamento e relevos escarpados. Em territério paulista, esta serra
estende-se desde a divisa com o Rio de Janeiro até a regidao de Peruibe, exibindo fisionomias que
variam de escarpas com grandes amplitudes altimétricas, formando verdadeiros “paredoes
estruturais”, a morros e espigdes com menores amplitudes altimétricas, situados em diferentes niveis
topograficos e em diferentes distancias em relagio ao mar (CRUZ, 1974; CRUZ, 1986;
TOMINAGA, 2000).

As caracteristicas morfologicas da Serra do Mar no estado de Sido Paulo incluem
fundamentalmente relevos denudacionais, com formas de topos agucados e/ou convexos, dimensao
interfluvial varidvel entre muito pequena ($250m) e muito grande (>3750m) e entalhamento dos
vales dominantemente forte (80 m) ou muito forte (>160m). As declividades dominantes sio altas,
geralmente superiores a 40%, e as altimetrias atingem o minimo de 20 metros nas proximidades do
mar e 1000m no topo do planalto. Neste relevo bastante dissecado, ha altas densidades de drenagem,
com padrio dominantemente dendritico, adaptado as dire¢oes das estruturais relacionadas a falhas,
fraturas e contatos litologicos (ROSS & MOROZ, 1997).

A Serra do Mar encontra-se mais proxima da costa no trecho entre a divisa estadual SP-RJ e o
Planalto do Juqueriqueré, restringindo af a 4rea das planicies costeiras. O Planalto do Juqueriqueré,
situado entre Salesépolis e Sio Sebastido, constitui uma regido rebaixada da Serra do Mar. E
composto por um relevo de morrotes paralelos, caracterizado por altitudes entre 360 a 580 metros,
topos convexos, dimensao interfluvial muito pequena (S 250m), fraco grau de entalhamento dos
vales (20 a 40m) e vertentes convexas a retilineas, com declividades dominantes entre 10 e 30%. A
densidade de drenagem ¢ alta, com padrio em trelica e, localmente, dendritica (IPT, 1981a).

Esta unidade de morrotes tipica do Planalto de Juqueriqueré é margeada, nas proximidades da
cidade de Sio Sebastido, por um relevo mais dissecado, formado por escarpas festonadas desfeitas
em anfiteatros, com altitudes entre 100 e 580 metros, topos agucados, dimensio interfluvial muito
grande (>3750m), grau de entalhamento dos vales muito forte (>160m) e vertentes retilineas com
declividades geralmente superiores a 30%. A densidade de drenagem continua alta, com padrio
subparalelo a dendritico e vales fechados (IPT, 1981a; INSTITUTO GEOLOGICO, 1996; ROSS &
MOROZ, 1997). A All e AID do empreendimento situam-se parcialmente neste rebordo dissecado

do Planalto do Juqueriqueré.

5.1.3.2.2. Planicies Litoraneas

As planicies litoraneas constituem formas cenozobicas agradacionais, planas ou suavemente
onduladas, localizadas em baixas altitudes, proximas ou diretamente adjacentes a linha de costa.
Estendem-se por todo o litoral brasileiro, em uma faixa descontinua e de largura irregular.

No estado de Sio Paulo, as planicies litoraneas posicionam-se em fundos de bafas e enseadas
localizadas entre o oceano Atlantico e a Serra do Mar, sendo mais extensas e continuas no litoral sul

e central e pouco extensas e mais descontinuas no litoral norte, onde a Serra do Mar atinge a orla
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maritima em diversos pontos. O tamanho e distribuicao das planicies litoraneas neste ambiente de
transicdo estdo, portanto, relacionados a erosio regressiva das cabeceiras de drenagem em dire¢do ao
planalto, sendo esta condicionada por diferentes graus de resisténcia impostos por sua diversidade
litologica e estrutural.

As planicies litoraneas paulistas foram divididas por ROSS & MOROZ (1997) em 5 subunidades:
Iguape-Cananéia (litoral sul), Praia Grande/Iperoibe (litoral sul), Santista (litoral central), Bertioga
(litoral central) e Litoral Norte. Tais planicies sio principalmente fldvio-marinhas, sendo formadas
por sedimentos inconsolidados fluviais e/ou matinhos, compostos essencialmente por ateias, argilas
e cascalhos. Possuem altimetrias entre 0 e 20m, declividades inferiores a 2% e baixa densidade de
drenagem, com padrio meandrante e anastomosado.

No municipio de Sdo Sebastido, as planicies litoraneas fazem parte da subunidade Litoral Norte,
sendo, portanto, caracterizadas como pequenas planicies flivio-marinhas e marinhas encravadas nas
escarpas da Serra do Mar (bordas do Planalto de Juqueriqueré). As planicies flavio-marinhas
correspondem ao ambiente fluvial atual instalado sobre antigos depositos de origem marinha,
incluindo as respectivas planicies de inundacdo, terracos fluviais e rampas com depdsitos
coluvionares que atingem a baixada. As planicies marinhas, por sua vez, incluem o ambiente
litoraneo atual e pré-atual das praias, terracos e corddes litoraneos, sendo areas que sofrem a
influéncia direta da dinAmica marinha INSTITUTO GEOLOGICO, 1996).

As porcdes sudoeste (Boracéia a Camburi) e sudeste (Boicucanga a divisa com Caraguatatuba) do
municipio de Sao Sebastido apresentam planicies com diferentes caracteristicas. A sudoeste, podem
ser do tipo fluvio-marinhas ou marinhas, sendo relativamente maiores: possuem areas dominantes
entre 20 e 40Km®, com praias que podem atingir comprimentos de até 5Km (Boracéia). A sudeste,
sio principalmente marinhas e relativamente menores: as areas estdo, em geral, entre 0.5 e 6km?,
havendo praias de até 3,5Km de comprimento. A AIl e AID do empreendimento encontram-se

parcialmente localizadas nesta porg¢ao a sudeste.
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Figura 5.1.3.2 — 1: Mapa geomorfoldgico das areas de influéncia (ver pasta Figuras)
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5.1.3.3. Geologia Regional
A AIl e AID sio abrangidas por duas grandes unidades geoldgicas do estado de Sio Paulo:

Embasamento Pré-Cambriano/Eopaleozdico e Coberturas Cenozoicas. Essa compartimentagao ¢é

apresentada na Figura 5.1.3.3 - 1 — Mapa Geoldgico, sendo as unidades descritas a seguir.

5.1.3.3.1. Embasamento Pré-Cambriano e Eopaleozéico

Integra o embasamento da Plataforma Sul-Americana, sendo formado por rochas magmaticas e
metamorficas, tradicionalmente agrupadas sob a denominac¢do de complexo cristalino. De maneira
geral, sua localizacdo coincide com a do macro-compartimento geomorfolégico do Planalto
Atlantico, estando, portanto, presente ao sul e leste do estado, em uma mancha continua disposta na
direcio principal SW-NE (Unidade I A da Figura 5.1.3.3 - 1).

Baseando-se em suas grandes variagoes litoldgicas, estruturais e geocronoldgicas, IPT (1981b)
subdivide o complexo cristalino paulista em 11 diferentes unidades litoestratigraficas, definidas
como grupos, formagdes, suites ou complexos. Destas, a de maior interesse para o presente relatorio
¢ a unidade litoestratigrafica do Complexo Costeiro, ja que abrange parte da All e da AID (Unidade
IB da Figura 5.1.3.3 - 1).

O Complexo Costeiro compde-se de faixas alongadas e descontinuas, localizadas préoximas a
zona costeira. A terminologia “complexo” aplica-se aqui por ser uma unidade bastante heterogénea,
com relagdes entre litologias ainda nao totalmente esclarecidas. Trata-se de uma unidade formada
por rochas arqueanas aparentemente retrabalhadas pela superposicio de diferentes eventos de
metamorfismo, deformacgdo, migmatizacdo, granitogénese e blastomilonitizacdo, vigentes
principalmente até o Cambriano. Incluem-se na Faixa de Dobramento Ribeira e Paraiba do Sul e
tem como principal fei¢do estrutural a falha de Cubatio.

Dentre suas principais litologias, destacam-se rochas metamérficas constituidas por migmatitos,
granulitos, xistos, quartzitos e marmores dolomiticos, e rochas igneas constituidas por quartzo
gabros e quartzo dioritos. Os migmatitos sdo as rochas predominantes, sendo principalmente
metatexitos com estrutura dominante estromatitica e diatexitos com termos facoidais, oftalmicos e
homofanicos de paleossomas diversos (xistoso, anfibolitico, gnaissico, quartzitico ou calcossilicatico).
As rochas granuliticas sdo as de segunda maior extensdao no complexo, estando presentes em bolsoes
esparsos localizados ao sul (margens do rio Turvo e Pedro de Toledo) e ao norte do estado (Sdo
Sebastido e um trecho entre Ubatuba e Caraguatatuba). Sdo representadas principalmente por
piroxénio granulitos, granulitos quartzo-feldspaticos, kinzigitos, charnoquitos e rochas granito-
gnaissicas a hipersténio incluindo anfibolitos e serpentinitos localmente migmatizados. Os xistos,
quartzitos e marmores estdo presentes em pequenos nucleos situados principalmente no sul do
estado, enquanto os gabros e dioritos localizam-se essencialmente no litoral norte, em poucas
manchas de tamanho restrito IPT, 1981b).

(O8]
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Em Sao Sebastido, o complexo cristalino ocorre principalmente nas por¢des noroeste, centro-
norte ¢ sudeste do municipio. A noroeste dominam granitdides gnaissicos, ao centro-norte ocorrem
biotita-gnaisses e migmatitos e, a sudeste, ha biotita-gnaisses e xistos com intercalagdes de quartzitos
ou leucogranitos gnaissicos com granada. A AIl e AID do empreendimento encontram-se na por¢ao
sudeste do municipio. A principal estrutura presente na area ¢ representada pela zona de
cisalhamento de Camburu, uma falha transcorrente que separa as rochas granitéides de rochas
migmatiticas. O dominio ao sul da Falha de Camburu, que engloba as éareas de influéncia do
empreendimento, mostra um padrio de fraturamento formado por lineamentos com diregdo
preferencial de NO5E, paralela a foliagdo metamorfica (CAMPANHA e7 al., 1994). Destaca-se, ainda,
outra zona de cisalhamento na regido litoranea, observavel nas pontas do baleeiro e Guaeca, sendo

esta responsavel por colocar rochas granitdides sobre migmatitos bandados (Campanha & Ens.,

1995).

5.1.3.3.2. Coberturas Cenozodicas

As coberturas cenozoicas litoraneas sao sedimentos caracteristicos de ambientes da interface
continental-marinha, sendo originados das mais diversas areas-fonte. Constituem o embasamento
das planicies litoraneas, ocorrendo em manchas descontinuas em toda a faixa costeira brasileira. Sao
geralmente depositados pelas correntes de deriva litoranea, por oscilagdes do nivel do mar, por
cursos d’agua que desembocam no oceano ou por processos edlicos (Suguio & Martin, 1978; Suguio
& Martin, 1990).

No estado de Sio Paulo, as coberturas cenozdicas aflorantes podem ser subdivididas em
Formacio Pariquera-Acu, Formac¢io Cananéia, ambas pleistocénicas, e Sedimentos Holocénicos. A
Formagao Pariquera-Agu ocorre principalmente em niveis de terragos e pedimentos do litoral sul
paulista, sendo formada principalmente por sedimentos finos, com alternancias irregulares de siltitos
areno-argilosos e areias arcosianas. A Formagdo Cananéia estd disposta em sucessoes de corddes
arenosos, principalmente nos litorais sul e central do estado, com pequenos testemunhos no litoral
norte, sendo compostas por areias inconsolidadas, de grande uniformidade granulométrica (80%
areia fina), com eventuais leitos de argila. Por fim, os Sedimentos Holocénicos, presentes ao longo
de todo o litoral, integram um conjunto de sedimentos marinhos, coldvio-aluvionares e continentais
indiferenciados, presentes em baixos terragos marinhos, dunas e mangues (IPT, 1981b).

No municipio de Sio Sebastiao, afloram essencialmente Sedimentos Holocénicos coluvio-
aluvionares e marinhos, depositados de forma discordante sobre a Formagio Cananéia. Os
sedimentos coluvio-aluvionares afloram principalmente no contato entre as vertentes do complexo
cristalino e a planicie litordnea e ao longo dos principais cursos d’agua costeiros do municipio. Sao
compostos por colivios e tilus, com granulometria variada, sendo provenientes das rochas que
compdem as vertentes presentes a montante. Os sedimentos marinhos sio atuais e subatuais e

afloram na retaguarda na linha de costa, geralmente a jusante dos sedimentos coluvio-aluvionares.
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Incluem sedimentos praiais, depositos marinhos localmente retrabalhados por agao fluvial ou edlica

e sedimentos areno-siltico-argilosos de deposi¢do flavio-marinha (Suguio & Martin, 1978).
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Figura 5.1.3.3 - 1: Mapa Geoldgico das Areas de Influéncia do Empreendimento (ver pasta

Figuras)
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5.1.3.4. Geomorfologia e Geologia Locais

5.1.3.4.1. Areas de Influéncia Indireta (All) e Direta (AID)

As areas de influéncia indireta e direta do empreendimento sao compostas ora por areas de
maiores altitudes, integrantes do rebordo do Planalto de Juqueriqueré (Serra do Mar) e sustentadas
pelo embasamento cristalino do Complexo Costeiro, ora por areas de baixas altitudes, integrantes da
subunidade Litoral Norte das Planicies Litoraneas e compostas por coberturas sedimentares
cenozdicas (Figura 5.1.3.2 - 1 Mapa Geomorfolégico das Areas de Influéncia do Empreendimento)

Tanto a All quanto a AID sido majoritariamente formadas pela bacia hidrografica do cérrego Mae
Izabel, que nasce a aproximadamente 300 metros de altitude e desdgua na bafa do Arag¢a (Figura
5.1.3.4.1 - 1), ja nas proximidades dos aterros atuais existentes no porto de Sdo Sebastido. Este
cérrego encontra-se canalizado em seu curso médio e baixo, onde o uso do solo urbano ¢ de padrio
de baixa renda (Bairros Itatinga, Topolancia e Olaria) (Figura 5.1.3.4.1 - 2).

Trata-se de um vale dissimétrico, tendo vertentes, com embasamento cristalino, nitidamente mais
altas ¢ dissecadas na margem esquerda do que na margem direita. Por outro lado, as areas planas e
baixas da planicie litoranea sio mais extensas na margem esquerda, ja que o canal do corrego Mae
Izabel corre préximo ao sopé das vertentes da margem direita (Figura 5.1.3.4.1 - 3).

Na margem esquerda (Unidade Geomorfologica IA), o complexo cristalino compode-se de
escarpas em anfiteatros, com presenca de alguns pareddes rochosos (Figura 5.1.3.4.1 - 4).
Caracterizam-se por altitudes dominantes entre 100 e 400 m, atingindo a cota de 439 m no topo do
divisor de aguas da bacia. Suas declividades sdo fortes a muito fortes, em geral entre 20 e >40%, e as
vertentes sdo retilineas a concavas, com comprimentos principalmente entre 500 e 1000 m. Ja o
embasamento cristalino da margem direita (Unidade Geomorfoldgica 1B) (Figura 5.1.3.4.1 - 5),
menos dissecado, ¢ composto principalmente por morros e morrotes alongados, que avancam em
direcio a0 mar em forma de espigdes ou espordes. Caracterizam-se por altitudes entre 20 e 120 m e
declividades dominantes entre 10 e 30%. Suas vertentes sio dominantemente retilineas, mas

subordinadamente concavas, com comprimento entre 250 e 500 m.

Figura 5.1.3.4.1 - 1: Foz do cérrego Mae lzabel, na Figura 5.1.3.4.1 - 2: Cérrego Mae Izabel canalizado,
Baia do Araca. em meio a area urbana
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Figura 5.1.3.4.1 - 3: Em primeiro plano, area da

planicie marinha ocupada por area urbana. Grande Figura 5.1.3.4.1 - 4: Vertentes escarpadas da
parte desta area plana encontra-se na margem margem esquerda da bacia do cérrego Mae Izabel
esquerda do corrego Mae lzabel.

Figura 5.1.3.4.1 - 5: Ao centro, vertentes rebaixadas
e menos dissecadas, com predominio de gramineas,
na margem direita da bacia do cérrego Méae Izabel. Ao
fundo, Ilhabela.

Tais diferencas geomorfolégicas refletem a dominancia de diferentes litologias do complexo
cristalino nas duas margens da bacia do cérrego Miae Izabel (Figura 5.1.3.3 - 1 Mapa Geoldgico das
Areas de Influéncia do Empreendimento). Na margem esquerda (Unidade Geoldgica TA) dominam
leucogranitéides com granada, localmente enriquecidos com biotita. Sio rochas com caracteristicas
de granito de cor clara, réseo quando nio alterado e branco-amarelado quando intemperizado, e
com pequenos pontos vermelho-escuros devido a presen¢a da granada. Em geral, sua textura é de
média a grossa, com foliagdio nem sempre nitida. Na margem direita (Unidade Geoldgica IB), por
sua vez, dominam biotita gnaisses com granada gradando para migmatitos predominantemente
estromatiticos (bandados), com paleossoma biotitico, xistoso ou gnaissico. Este conjunto de rochas
¢ caracterizado pela presenca de niveis com minerais escuros e nfveis com minerais claros. Biotita
gnaisses sdo as rochas com niveis escuros enquanto os migmatitos sdo as rochas com alternincia
entre estes niveis, formando camadas ou bandas espacadas, de diferentes composi¢coes minerais. A

intemperizacio destes materiais da origem, principalmente, a um material argiloso e avermelhado. O
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contato entre as litologias da margem esquerda e direita ¢ feito por uma pequena falha de empurrio
de baixo angulo INSTITUTO GEOLOGICO, 1996).

Os terrenos planos da planicie litoranea atingem as partes baixas do terco inferior e de grande
parte do ter¢o médio da bacia do cérrego Mie Izabel (Figura 5.1.3.4.1 - 1). Trata-se de parte da
planicie marinha e coluvio-aluvionar presente em varios trechos da faixa litordinea do municipio de
Sio Sebastido. A planicie marinha, correspondente a Unidade Geomorfologica I (Figura 5.1.3.4.1 -1)
e a Unidade Geolodgica IIA (Figura 5.1.3.4.1 - 7) é formada por terracos, corddes litoraneos e
ambientes litordneos pré-atuais das praias. Possui altitudes menores que 10 m, declividades menores
que 2% e larguras de até 400 m na margem esquerda e até 200 m na margem direita do vale. E
majoritariamente composta por depdsitos arenosos marinhos, sendo tais areias de granulagio fina a
grossa, com consideravel grau de arredondamento e composicao dominantemente quartzosa.

O contato entre as vertentes do complexo cristalino com a planicie marinha (correspondente a
Unidade Geomorfologica III e a Unidade Geoldgica 1IB) é marcado por mudangas e rupturas de
declive concavas, conforme ilustra Figura 5.1.3.4.1 - 6. Esta area de transicio ¢ embasada
principalmente por depésitos de talus, compostos de blocos de rochas de tamanho métrico a
decimétrico em matriz argilo-arenosa, e coluvios, com fragmentos de rochas de tamanhos variados

em mattiz arenosa a areno—argilosa.

A " i e P == -
¥ = v L = e cme———

Figura 5.1.3.4.1 - 6: Ao centro, setor concavo no contato
entre as vertentes declivosas da margem esquerda e a
planicie marinha. Este setor encontra-se ocupado por
loteamento de baixa renda.

Também fazem parte da All e da AID uma pequena faixa voltada para a bafa do Araca, ja fora da
bacia do cérrego Mae Izabel. Esta faixa é formada pelas vertentes da face sudeste dos morros
caracteristicos da margem direita desta bacia, apresentando as mesmas caracteristicas da Unidade

Geomorfoldgica IB e da Unidade Geoldgica IB. Possui alguns cursos d’agua pluviais que drenam

diretamente para o mar, marcados pela presenca de mata (Figura 5.1.3.4.1 - 7).
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Figura 5.1.3.4.1 - 7: Vertentes voltadas para a baia do
Araca. Nota-se alguns cursos d’agua com vales parcialmente
cobertos por mata.

Cabe ressaltar que a All engloba, ainda, uma area localizada ao norte da bacia do cérrego Mae
Izabel, formada pela continuidade da planicie marinha ja encontrada nos tercos inferior e médio
desta bacia. Esta area é ocupada principalmente pelo Terminal Almirante Barroso da Petrobras e
pela area urbana central de Sdo Sebastidio (Figura 5.1.3.4.1 - 8), integrante da Unidade
Geomorfologica I e da Unidade Geoldgica ITA.

Figura 5.1.3.4.1 - 8: Area da Planicie Marinha,
principalmente da All, ocupada pelas instalacbes da
Petrobras e pela area urbana de Sao Sebastido.

5.1.3.4.2. Area Diretamente Afetada (ADA)

O Porto de Sio Sebastido, em sua configuracio atual, é formado majoritariamente por aterros,
construidos em diferentes fases de ampliacdo de suas dependéncias. Os materiais utilizados para o

aterramento foram, em maioria, sedimentos marinhos dragados do canal de Sao Sebastido e, em
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menores proporgoes, rejeitos da construcdo civil. Trés secOes geoldgicas foram realizadas na ADA
pela Themag Engenharia (Anexo 5.1.3.4.2 - 1), revelando a ocorréncia de trés principais tipos de
materiais nas areas aterradas: saibro, sedimentos marinhos e depdsitos tecnogénicos.

O saibro é um material formado 2 situ (autéctone) pela alteracao quimica/fisica da rocha, que é
principalmente constituida no local por biotita gnaisse. Constitui a base do aterro, nido sendo,
contudo, parte do material trazido das areas de empréstimo. Comega a ocorrer a cerca de 23 metros
de profundidade nas proximidades da antiga linha da costa (anterior ao aterramento), tornando-se
mais profundo (cerca de 40 metros) no sentido do centro do canal. Suas espessuras totais ndo foram
verificadas, mas as sondagens mostram uma espessura de até 7,5 metros na Segio C. E composto
principalmente por um material siltico-arenoso (fino a médio), miciceo, pouco caulinitico, com
coloragdo cinza a cinza-escura. Pode-se encontrar ainda um material siltico-argiloso, cinza e cinza-
esverdeado.

Os sedimentos marinhos, localizados imediatamente acima do saibro, sido principalmente
materiais autoctones formados respectivamente por processos naturais de sedimenta¢io do assoalho
marinho, mas também ha materiais aléctones dispostos no local por aterramento de sedimentos
dragados no canal de Sdo Sebastido. O limite real entre um tipo e outro nao ¢ detectavel. Podem ser
encontrados em profundidades minimas de 2 metros, possuindo espessuras de até 23 metros nas
proximidades da antiga linha de costa e 40 metros mais ao centro do canal. S0 compostos por uma
seqiéncia de camadas de diferentes composi¢oes granulométricas, que variam de argilo-siltosa a
arenosa, passando por arenosa, passando por argilo-arenosa, areno-siltosa e areno-argilosa. Possuem
coloracio cinza, cinza escura ou cinza esverdeada.

Por fim, os depdsitos tecnogénicos localizados acima dos sedimentos marinhos, ja em superficie,
possuem espessura de 2 metros a cerca de 5 metros. Sdo compostos por materiais diversos,
predominantemente siltico-arenosos, argilo-arenosos, argilo-siltosos e areno-siltosos, com presenga
ou nao de matéria organica. Possuem coloragdo marrom ou cinza escura.

O sistema de drenagem das areas pavimentadas do Porto, como os patios 1 e 2, capta as aguas
pluviais através de grelhas de captagio, interligadas a tubulagdes de PVC subterrineas que seguem
diretamente ao canal de Sao Sebastido. As areas ndo pavimentadas, como os patios 3 e 4, nio
possuem sistema de drenagem. Desta forma, as aguas pluviais correm pela borda do enroncamento
ou acumulam-se nas depressdes do terreno, até serem infiltradas ou evaporadas. No trabalho de
campo realizado no dia 22 de abril de 2009 ao Porto de Sio Sebastido, o patio 4 encontrava-se
parcialmente inundado por aguas pluviais (Figura 5.1.3.4.2 - 1).

As margens costeiras da bafa do Araca sdo formadas por pequenas pontas, reentrancias e ilhas
(Figura 5.1.3.4.2 - 2). Nas pontas hd afloramentos da rocha biotita-gnaisse (Figura 5.1.3.4.2 - 3), que
passa a ser recoberta por areia nas reentrancias mais pronunciadas, formando praias de tamanho
bastante reduzido (Pernambuco, Germano, do Topo). Algumas ilhas estdo presentes na bafa (ilhas
Pedroso e Pernambuco), em posicdo de alinhamento em relacio as pontas mais proximas,

representando, portanto, continuidades morfologicas e estruturais a estas. De acordo com a Carta
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Nautica do Canal de Sio Sebastido (Brasil-Costa Sul, escala 1:50.000), as profundidades gerais da

baia do Araca sdo inferiores a 5 metros, reduzidas ao nivel da baixa-mar média de sizigia.

Figura 5.1.3.4.2 - 1: Parte do Patio 4, parcialmente Figura 5.1.3.4.2 - 2: Pequenas ilhas na baia do
inundado por aguas pluviais. Araca.

Figura 5.1.3.4.2 - 3: Pequena reentrancia da baia do
Araca com afloramento de biotita gnaisse.

5.1.4. Recursos Minerais

A caracterizacdo dos recursos minerais nas areas de influéncia do empreendimento teve como
objetivo subsidiar a andlise de possiveis conflitos entre o empreendimento e a exploragio e pesquisa
de recursos minerais na area de estudo, autorizados ou requeridos junto ao Departamento Nacional

de Producio Mineral (DNPM).

5.1.4.1. Aspectos metodoloégicos

A caracterizagdo foi realizada a partir da consulta aos processos minerais do Departamento
Nacional de Producgio Mineral (DNPM), através do sistema de informagdes geograficas da
minera¢io (SIGMINE), onde foi possivel obter informagdes sobre: nimero do processo, localizagio,
area, fase do processo e substincia mineral.

Os procedimentos metodolégicos adotados na elaboragao deste item sio descridos a seguir:
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= Acesso ao sistema de informagdes geograficas da mineracio do DNPM

(http://sigmine.dnpm.gov.bt/) e selecio da drea de estudo e das variaveis de interesse;
* Compila¢ao dos dados;

= Representagdo cartografica referente aos processos minerais do DNPM identificados na AID
e AIL

5.1.4.2. Resultados

Conforme demonstra o Anexo 5.1.4.2 - 1 ocorrem na All apenas dois processos em fase de
requerimento, para pesquisa de charnoquito e agua mineral.

O primeiro, correspondente a 78,43 ha, situa-se ao sopé da Serra do Mar e abrange as unidades
geologicas coberturas cenozodicas litordneas, gnaisses peraluminosos e Granito Sio Sebastido
(Complexo Cristalino Costeiro). Ressalta-se que esta area encontra-se bloqueada pelo Artigo 42 CM,
publicado em 29/10/2007. Ja o requetimento para pesquisa de dgua mineral abrange 38,75 ha. e
localiza-se no extremo norte da AIL

As informacdes detalhadas sobre este processo podem ser observadas na Tabela 5.1.4.2 - 1.

Tabela 5.1.4.2 - 1: Autorizac6es minerarias identificadas na All do empreendimento.

Processo Requerente Substancia Municipio Fase ?rr‘:? Ultimo evento
. N . Req. pesquisa/éarea
820053/ Eugenio . Sao Requerimento
2001 Koslinski Charnoquito Sebastido de pesquisa 78,43 bloqueada Art.42, CM,

publicado em 29/10/2007

Req. pesquisa/prorrogacio
Requerimento de pesquisa | 38,75 | prazo exigéncia, concedido
em 06/12/2005

820246/ | Leo Lombar-
1997 di

Sao

Agua mineral Sebastido

De modo geral, a ocorréncia restrita de processos minerais na All e entorno esta relacionada aos
seguintes fatores: (i) Presenca de grandes areas ja ocupadas ou muito proximas da area urbana de
Sio Sebastido; e (i) Presenga do Parque Estadual da Serra do Mar, unidade de protegio integral, na
pot¢ao NO e O da AIL

Em relacio aos materiais necessarios para as obras de aterramento do porto, serdo utilizados os
materiais provenientes de cortes do contorno rodoviario externo de acesso ao porto e material de
escavacdo do tanel Caraguatatuba-Taubaté, integrante do futuro complexo da estagao de tratamento
de gas da Petrobras em Caraguatatuba. Desta forma, ndo se faz necessaria a abertura de novas areas

de empréstimo para a implantacio do empreendimento.
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5.1.5. Geotecnia e Pedologia

5.1.5.1. Procedimentos Metodolégicos

A anilise integrada das caracteristicas geoldgicas, geomorfolégicas e pedolégicas, associadas a
informacoes relativas ao clima e uso do solo, permite estabelecer classes de suscetibilidade aos
processos do meio fisico para as areas de influéncia do empreendimento.

As diretrizes utilizadas para a determinagio dos graus de suscetibilidade ou risco na AIl e AID
foram baseadas nos dados gerais produzidos para o municipio de Sao Sebastido pelo Instituto
Geologico (1996) e nos critérios metodoldgicos definidos por ROSS (1994) para a andlise da
fragilidade dos ambientes naturais e antropizados.

De acordo com este autor, a avaliacio da fragilidade ambiental em escalas de maior detalhe
(>1:25.000) deve considerar as declividades, as formas das vertentes, as litologias e estruturas
geoldgicas, os tipos de solos, o uso e ocupacido do solo e os dados pluviométricos da area em
questao.

O levantamento pedolégico das areas de influéncia baseou-se fundamentalmente no mapeamento
de solos do Estado de Sao Paulo realizado pela EMBRAPA (1999) e em interpretacdo de fotografias
aéreas em escala 1:10.000. A fotopedologia ¢ realizada fundamentalmente com base na correlagido
entre solos e relevo. O relevo € o elemento que mais se destaca na visdo estereoscopica e como ¢ um
dos fatores de formagdao do solo, espera-se encontrar diferengas nos solos com a sua variagio
(AMARAL e AUDI, 1972). A morfologia pode revelar, entre outras caracteristicas, a espessura dos
solos. Em locais planos (topos e base das vertentes) os solos tendem a ser mais profundos, ja sobre
vertentes declivosas a profundidade normalmente diminui devido a maior agdo de processos
erosivos e movimentos de massa (GIRARD & GIRARD, 1975). A nomenclatura das classes de
solos foi inteiramente estabelecida de acordo com o Sistema Brasileiro de Classificacio de Solos, da
EMBRAPA (2000).

5.1.5.2. Pedologia

Os terrenos da All e AID presentes nos morros e escarpas do embasamento cristalino sao
compostas principalmente por Cambissolos, Neossolos Litdlicos e Latossolos Vermelho-Amarelos,
enquanto as dareas da All, AID e ADA da planicie litoranea sedimentar sio recobertas
essencialmente por Neossolos Quartzarénicos e Espodossolos. Ha ainda Neossolos Regoliticos na
transicdo entre estes macro-compartimentos geologicos e geomorfoldgicos. A distribuicdo destes

solos ¢é apresentada na Figura 5.1.5.2 - 1.

5.1.5.2.1. Solos do Embasamento Cristalino e da Transicao

Os Cambissolos sio solos minerais formados pela seqiiéncia de horizontes A, B incipiente (Bi) e
C. O Bi é um horizonte diagnéstico pouco desenvolvido, geralmente com textura franco-arenosa ou

mais fina, podendo ter maiores quantidades de argila que os horizontes sub e sobrejacentes. Sao os
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solos predominantes no complexo cristalino das 4reas de influéncia, estando presentes
principalmente em declividades altas a médias, em ambas as margens do corrego Mie Izabel.
Localmente, sdo classificados como Cambissolos Haplicos distroficos, com horizonte A moderado
ou proeminente (EMBRAPA, 1999; EMBRAPA 2000).

Os Neossolos Litolicos sdao solos rasos, pouco desenvolvidos, e compostos geralmente por um
horizonte A seguido de um horizonte de alteraciao-C, ou superposto diretamente sobre a rocha
(OLIVEIRA et al., 1992). Sdo solos incipientes, presentes na area em questao em altas declividades,
como nas vertentes retilineas da margem esquerda do corrego Mae Izabel.

Os Latossolos Vermelho-Amarelos sao solos minerais geralmente espessos, caracterizados pela
sequéncia de horizontes A-B latossolico (Bw)-C e por altos teores de Fe,O,. Sua cor pode variar
entre tons mais avermelhados e tons mais amarelados, a textura é diversificada e a estrutura é, em
geral, muito pequena, do tipo granular (OLIVEIRA ez al, 1992). Nas areas de influéncia do
empreendimento, encontra-se em associacio com os Cambissolos Héplicos, ocorrendo em areas
com declividades baixas a médias, como nos topos dos morros que limitam a bacia do cérrego
Izabel, a direita. Nestes locais, caracterizam-se, majoritariamente, por serem distréficos e
apresentarem A moderado e textura argilosa (EMBRAPA, 1999).

Os Neossolos Regoliticos sio solos geralmente profundos formados pela presenca de horizonte
A diretamente sobrejacente a horizonte C, sendo o contato com a rocha superior a 50 cm de
profundidade. Sao solos pouco desenvolvidos, com 4% ou mais de minerais primarios alteraveis na
fracdo areia ou cascalho ou com 5% ou mais da massa do hotizonte C dentro de 150 cm de
profundidade (fragmentos de rocha ou saprolito) (EMBRAPA, 2006).

Ocorrem principalmente no contato entre as vertentes do complexo cristalino e a planicie
litoranea, tendo maior expressdao nas cabeceiras do cérrego Mae Izabel e na margem esquerda da

bacia.

5.1.5.2.2. Solos da Planicie Litoranea

Os Neossolos Quartzarénicos sdo solos geralmente profundos, com textura areia (= 85% de areia)
ou areia franca (entre 70 e 85% de areia). Apresentam um horizonte A, geralmente moderado ou
fraco, seguido por um horizonte C solto ou muito fridvel, pouco diferenciado, com coloracoes
amareladas, alaranjadas ou avermelhadas. Diferencia-se do Neossolo Regolitico principalmente por
apresentar menos de 4% de minerais facilmente intemperizaveis. Na area de estudo, localiza-se em
areas com sedimentos marinhos arenosos, essencialmente quartzosos.

Por fim, os Espodossolos siao solos caracterizados pelo horizonte B espédico (Bh, Bs ou Bhs),
precedido por um horizonte A ou E. O B espédico ¢ um horizonte mineral diagnéstico que
apresenta acumulagdo iluvial de complexos de matéria organica-aluminio (Bh), ferro (Bs) ou ambos
(Bhs). Tais solos sdao geralmente pobres em fertilidade, moderadamente a fortemente acidos e baixa
saturacdo por bases (EMBRAPA, 2006). Nas areas de influéncia, ocorrem em associagdo com o

Neossolos Quartzarénicos, onde ha maior disponibilidade de matéria organica.
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Figura 5.1.5.2 - 1: Mapa Pedolégico das Areas de Influéncia do Empreendimento (ver pasta
Figuras)
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5.1.5.3. Geotecnia e Fragilidade Ambiental

De uma maneira geral, os terrenos da AlIl e AID presentes nos morros e escarpas do
embasamento cristalino sio potencialmente suscetiveis a processos de movimentos de massa,
enquanto os terrenos da All, AID e ADA localizados na planicie litoranea sedimentar sio
potencialmente suscetiveis a inundagdes (INSTITUTO GEOLOGICO, 1996). Apesar desta
predisposi¢do natural, cada um destes 2 compattimentos maiores (morros/escarpas do Planalto
Atlantico e Planicies) esta internamente submetido a diferentes graus de suscetibilidades, de acordo

com as diferentes caracteristicas do meio fisico, ai encontradas. (Figura 5.1.5.3 - 1)

5.1.5.3.1. Margem esquerda da bacia do cérrego Mae lzabel (Unidade de
Suscetibilidade 1)

Na All e AID, grande parte das vertentes da margem esquerda do corrego Miae Izabel integra um

relevo de escarpas, com grande dissecagdo. As declividades sio fortes a muito fortes (20 a >40%), as
vertentes possuem trechos dominantemente retilineos e concavos, e os solos siao principalmente
Cambissolos, com presenca de afloramentos de rochas localmente fraturadas. Estas caracteristicas
condicionam uma suscetibilidade alta a muito alta a movimentos de massa, principalmente do tipo
escorregamentos de solo ou rocha, corridas de solo/rocha e rolamentos de blocos/matacdes.
Os escorregamentos de solo ou rocha sio movimentos rapidos ou instantaneos, geralmente de
carater superficial, envolvendo somente o manto de cobertura. Ocorre pela excessiva concentragao
de 4gua na massa de solo e nas supetficies de escorregamento. As corridas de solo/rocha sio
processos em que os materiais presentes nas drenagens perenes ou pluviais ou em anfiteatros entram
em contato com grandes quantidades de 4gua e adquirem aspecto viscoso, movimentando-se como
um fluido por grandes distancias e em altas velocidades. Ja os rolamentos de rochas costumam
ocorrer em vertentes ingremes ou em taludes de rocha si ou alterada, sendo favorecidos por
estruturas geoldgicas naturais.

O papel das declividades ¢ um dos mais importantes no desencadeamento destes processos, ja
que trechos mais ingremes deixam os materiais que as recobrem mais suscetfveis aos efeitos
gravitacionais e, conseqiientemente, a sua movimentagdo vertente abaixo. Os escorregamentos
podem ocorrer a declividades médias a altas, mas as corridas de solos e rocha e os rolamentos de
rocha sdo mais tipicos de declividades altas. As formas das vertentes atuam de maneira menos direta,
influenciando na concentracio e velocidade dos fluxos: trechos concavos sio os mais suscetiveis aos
processos citados por representarem zonas de convergéncia de dgua, enquanto os retilineos
geralmente conferem maior velocidade e mobilidade aos materiais eventualmente removidos.

Os Cambissolos presentes na area em questdo, por sua vez, exercem influéncia de duas principais
maneiras: primeiro, trata-se de um solo que pode atingir espessuras médias, o que significa que ha
material pedogenecizado suficiente para ser mobilizado em escorregamentos ou corridas vertente
abaixo; segundo, porque apresentam uma descontinuidade textural leve entre o horizonte Bi e o

horizonte A, que pode funcionar como o plano de ruptura para o movimento de massa. Por fim, as
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rochas fraturadas, em parte expostas em afloramentos, podem descolar e rolar pelo efeito da
gravidade (ROSS, 1994; FERNANDES & AMARAL, 1996, OLIVEIRA, 2005).

A estes fatores, junta-se o alto indice pluviométrico anual que atinge a regido de Sao Sebastido
(ver item 5.2.1), responsavel pela disponibilizacio de grandes quantidades de dgua para o interior dos
solos e do regolito e, portanto, pela potencial instabilizagdo destes materiais.

Quanto ao uso do solo, as vertentes da margem esquerda apresentam uma cobertura de mata no
terco superior e grande parte do terco médio e ocupagio por loteamentos de baixa renda (Bairros
Olaria, Topolandia e Itatinga) no terco inferior. A tendéncia da ocupagido humana em cotas cada vez
mais elevadas nestas localidades contribui ainda mais para o risco aos processos de movimento de
massa, ja que a vegetagao de mata dos tercos superior e médio das vertentes oferece maior protecao

20 solo, minimizando sua suscetibilidade natural.

5.1.5.3.2. Margem direita da bacia do cérrego Mae Izabel e vertentes da face
voltada para o mar (Unidade de Suscetibilidade II)

Na AIl e na AID, estas areas integram um relevo de morros e morrotes, com dissecagao média.
As declividades dominantes sao fracas a fortes (10 a 30%), as vertentes sdo principalmente retilineas,
mas subordinadamente concavas, e os solos dominantemente Cambissolos. O uso do solo é
caracterizado principalmente por gramineas nos topos e terco superior e por loteamentos de baixa
renda nos tercos médio e inferior. Ha mata apenas nos arredores de alguns cursos d’agua pluviais,
localizados nas vertentes voltadas para o mar.

Tais caracteristicas qualificam estas areas a uma suscetibilidade média a alta a movimentos de
massa, principalmente do tipo escorregamentos de solo. As areas mais suscetiveis a estes processos
correspondem aos setores concavos das vertentes, podendo ser tanto pequenas cabeceiras de vales
pluviais ou contatos entre as vertentes retilineas e a planicie litoranea, sendo estes ultimos mais
extensos nas proximidades das cabeceiras do corrego Mae Izabel. Conforme ja citado, as vertentes
concavas concentram os fluxos de dgua em superficie ou em subsupertficie, deflagrando o processo
citado. Além dos grandes indices de pluviosidade anuais da regido, estas concavidades recebem a
contribuicao dos fluxos provenientes das vertentes a montante, aumentando a disponibilidade de

agua.

5.1.5.3.3. Areas da Planicie Litordnea (Unidade de Suscetibilidade Ill)

O mapeamento de riscos a inundagdes na area de Sdo Sebastido, elaborado pelo INSTITUTO
GEOLOGICO (1997), aponta que os trechos das areas de influéncia ocupados pela planicie
litoranea podem apresentar risco baixo ou alto a inundagGes, definido de acordo com caracteristicas
naturais e de ocupag¢do humana (Figura 5.1.5.3 - 1).

As éareas com risco baixo estdo localizadas no centro urbano de Sao Sebastido, na retaguarda da
praia homoénima (All), e no fundo de vale ocupado pelo cérrego Mae Izabel, principalmente no

terco médio da bacia (All e AID). Estio fundamentalmente relacionadas a antigos terracos
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marinhos elevados de 1,5 a 8 metros acima do nivel do mar atual, com baixa densidade de drenagem
e lengol freatico relativamente profundo. Apesar destas caracteristicas naturais serem desfavoraveis
as inundagdes, estas areas podem ser eventualmente inundadas em fungdo de fatores antrépicos. Os
trechos inundaveis na AIl e AID sio, no caso, associados a canais de drenagem de pequeno porte e
hierarquia, cuja canaliza¢do nio foi apropriadamente dimensionada e/ou conservada. Desta forma, o
extravasamento das aguas pode eventualmente ocorrer, principalmente se houver picos de chuva
maiores ou iguais a 160 mm (24h) e marés de sizigia.

De acordo com o INSTITUTO GEOLOGICO (1997), o tnico trecho com risco alto a
inundagdes esta localizado na ADA, nos terrenos ocupados pelo porto de Sdo Sebastido. Trata-se de
uma area naturalmente rebaixada, com lengol freatico elevado ou aflorante e com presenca de fluxos
de 4gua divagantes, porém diretamente desvinculados de canais fluviais. As inundagdes sdo
altamente influenciadas pela existéncia de barramentos artificiais que impedem os fluxos para o
sentido montante, tais como arruamentos e estradas (BR-101), e pela presenca de aterros, causando
aumento do escoamento superficial em volume, velocidade e area. O tempo de retorno é de
principalmente de 1 a 3 anos, com picos de chuvas superiores a 100 mm (24h) e marés de sizigia.
Entretanto, ha localmente trechos que sio inundados com grande freqiéncia, como o aterro
hidtaulico A’, denominado como Pitio 4.

Outro fator importante nesta unidade ¢ a ocorréncia de assoreamentos no corrego Mie Izabel, ja
que a sua bacia estd sujeita a grau de suscetibilidade médio a alto a movimentos de massa, o que
significa que grandes volumes de materiais superficiais, principalmente solos, sio transportados e
eventualmente acumulados nos cursos d’agua da planicie. Pontos de assoreamento foram
observados em varios trechos do curso médio e inferior deste corrego, atestando a ocorréncia dos

processos citados (Figura 5.1.5.3 - 2 e Figura 5.1.5.3 - 3).

Figura 5.1.5.3 - 2: Ponto de assoreamento no Figura 5.1.5.3 - 3: Pontos de assoreamento
curso médio do corrego Mae Izabel. no curso inferior do cérrego Mae Izabel.
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Figura 5.1.5.3 - 1: Mapa de Fragilidade Ambiental das Areas de Influéncia do Empreendimento (ver
pasta Figuras)

CPEA 685 - Companhia Docas de Sao Sebastiao - Capitulo 5 47



/

®

GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAulo
SECRETARIA DE ESTADO DOS TRANSPORTES
COMPANHIA DOCAS DE SAO SEBASTAQ

@)
Y
m

>
[

5.1.6. Sedimentologia
5.1.6.1. Caracterizacado da qualidade dos sedimentos

5.1.6.1.1. A “hipotese de impacto” a partir da legislacao brasileira

Foi necessaria a avaliagio dos instrumentos legais para que fosse definida a “hipdtese de
impacto” tratada neste estudo, a fim de esclarecer os objetivos deste trabalho e os meios para atingi-
los.

O artigo 225 da Constitui¢io Federal dispoe:

Art. 225 — Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum
do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Phiblico ¢ a coletividade o

dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geragies.

Portanto, a Constitui¢ao lanca o conceito de “meio ambiente ecologicamente equilibrado” que
em termos das ciéncias bioldgicas e da ecologia desdobra-se em uma defini¢do muito mais complexa
do que possa indicar as leis. Este conceito é repetidamente utilizado em outros instrumentos
normativos carecendo sempre de uma defini¢io mais precisa.

Com o advento da Lei n® 6.938, de 31 de agosto de 1981, procurou-se unificar as ag¢oes
destinadas a preservagio e protecio do meio ambiente e instituir a chamada Politica Nacional do
Meio Ambiente. O artigo 2° desse diploma legislativo estabelece que devam ser asseguradas as
condi¢oes para o desenvolvimento sécio-econdomico, dentre outras, seguindo principios que incluem

novamente, a manutenc¢ao do “equilibrio ecolégico”, como visto a seguir:

Art. 2°— A Politica Nacional do Meio ambiente tem por objetivo a preservagdo, melhoria e
recuperagdao da qualidade ambiental propicia a vida, visando assegurar, no Pais, condicoes ao
desenvolvimento sicio-econdmico, aos interesses da seguran¢a nacional ¢ a protegao da dignidade
da vida humana, atendidos os seguintes principios.

Agdo governamental na manntengao do equilibrio ecoldgico, considerando o meio ambiente como

um patriminio piiblico a ser necessariamente assegurado e protegido, tendo em vista o uso coletivo

()

Outro termo largamente utilizado no bojo das leis ambientais brasileiras, e, da mesma forma,
subjetivo, é o “impacto ambiental significativo”. E necessario salientar que a Resolugio n°1 do
CONAMA, de 23 de janeiro de 1986 define impacto ambiental como "qualquer alteracdo das
propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de
material ou energia resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente, afete a saude, a

seguran¢a ¢ o bem-estar da populacio, as atividades sociais e economicas, a biota, as condi¢oes



& -
U

GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO
SECRETARIA DE ESTADO DOS TRANSPORTES
A3 I m

COMPANHIA DOCAS DE SAO SEBASTIAO 7 \

estéticas e sanitarias do meio ambiente e a qualidade dos recursos ambientais”. No entanto, o peso
da subjetividade esta na quantificacio de um impacto “significativo”.

De certa forma, seguindo estritamente aquilo que os instrumentos normativos definem, pode-se
entender que um impacto seja “significativo” quando prejudicar a manutencio do “equilibrio
ecolégico”. Portanto, é de extrema importancia que haja um minimo entendimento deste conceito,
principalmente se o objetivo de uma avaliagio ambiental é medir este equilibrio.

O equilibrio, em termos biolégicos, ¢ desdobrado em “equilibrio dinamico estavel”, isto ¢, um
equilibrio que na realidade varia no tempo e no espago. Em termos temporais, existe a oscilagdo em
determinadas escalas (horas, dias, meses e anos), definidas por ciclos biolégicos naturais presentes
em todos os niveis de organizacdo das unidades ecolégicas. Do individuo (organismo) passando
pelas populacdes, comunidades até os ecossistemas em sua totalidade, os sistemas bioldgicos operam
em ciclos: ciclos reprodutivos, ciclos de hibernagio, ciclos que obedecem as estagdes do ano, entre
outros. Espacialmente, as populagdes e comunidades se distribuem em gradientes geograficos que
obedecem a uma ordenacio e a transicdes entre um ambiente e outro (um ecossistema, um nicho
ecolégico etc.). Nestas zonas de transicdo, denominadas ecétones, pode haver sobreposi¢des de
populagbes e zonas de tensio, tornado dificil a delimitacdo espacial dos limites de distribuigao das
espécies (Odum, 1983).

Pimm (1984) propds formas bem objetivas para medir tanto o equilibrio quanto a complexidade

das comunidades. Estas formas estdo sumarizadas na Tabela 5.1.6.1.1 - 1, a seguir:

Tabela 5.1.6.1.1 - 1: Principais formas de mensura¢do da complexidade e da estabilidade em comunidades
naturais.

Riqueza Numero de espécies presentes
. Numero de interacdes tréficas existentes, relacionado ao nimero de
Conectancia . N , o
. interagGes troficas possiveis
Complexidade - - — -
. N Efeito da densidade de uma espécie na taxa de crescimento de outra
Forca de interacio .
espécie
Equitatividade O quio igualmente estdo distribuidas as abundéncias das espécies
. Um sistema € estavel se todas as varidveis retornam ao estado de
Estabilidade U , N
equilibrio apés um disturbio
A Rapidez com a qual o sistema retorna ao equilibrio apés um
Resiliéncia ..
distarbio
Estabilidade . O tempo em que uma varidvel permanece inalterada apés um
Persisténcia L
disturbio
Resisténcia O grau de mudanga exibido por uma varidvel apés um distirbio
Variabilidade Qualquer medida de dispersio associada as vatiagoes das densidades
populacionais no tempo (variancia, desvio padrio e etc.)
Abundancia Densidades (nimero de individuos) por unidade de area ou volume
Variaveis de Composicio O catilogo especifico das espécies da comunidade
interesse Abundancia de um nivel . .
6 O somatorio das densidades de um dado nivel trofico.
6fico

Bertollo (2001) propde alguns parametros-chave para chegar a um diagndstico de qualidade
ambiental tais como auséncia de sintomas de estresse e de fatores de risco, sustentabilidade,

biodiversidade, resiliéncia e equilibrio.
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Segundo Cairns (1991), o controle de qualidade dos ecossistemas requer uma ciéncia integradora
que empregue uma visao holistica dos multiplos estresses, subsidios e interacdes nos complexos
ecossistemas aquaticos e terrestres. Essa ciéncia integradora requer que estes sistemas multivariados

complexos sejam considerados na sua integridade e nio apenas fragmento a fragmento.

5.1.6.1.3. Histérico dos estudos realizados na area

O aporte desenfreado de efluentes em ecossistemas costeiros, provenientes tanto de atividades
industriais como domésticas, tem ocasionado um aumento significativo dos niveis de contaminantes
presentes na agua e, consequentemente, nos sedimentos destas areas estuarinas.

Deve-se ressaltar que os sedimentos de ambientes aquaticos constituem-se em um
compartimento de grande importancia, dado o reconhecimento de sua atuagdo nio somente nos
processos de armazenamento ou acumula¢do de nutrientes e contaminantes, os quais tém inclusive,
significancia historica para bacia de drenagem dos ecossistemas aquaticos e destes propriamente
ditos, mas também de reprocessamento de tais materiais autdctones e aléctones (via processos
diagenéticos) e de trocas de espécies quimicas com a coluna d’agua (Mozeto, 2004).

Com relagdo aos sedimentos provenientes do Porto de Sio Sebastido, a partir dos resultados
obtidos, sera realizada uma analise critica para inferir as possiveis contamina¢Ges decorrentes dos
procedimentos operacionais das atividades desenvolvidas pelo Porto, assim como os provenientes
dos efluentes domésticos que sdo lancados tanto pelo emissario submarino quanto pelo corrego da
Mie Isabel, sendo que estas duas ultimas fontes lancam seus efluentes mais especificamente na Baia
do Arac4, localizado ao lado do referido Porto.

Na drea do Porto de Sdo Sebastido ja foram realizadas quatro campanhas de coleta de
sedimentos, sendo a primeira, segunda e terceira campanhas constituem-se de dados secundarios, ¢ a

quarta de dados primarios levantados para este estudo, conforme é descrito abaixo:

*= 1% Campanha: realizada em novembro de 2005 pela Empresa STER Engenharia Ltda

“Classificacdo de material a ser dragado”.

= 2* Campanha: realizada em dezembro de 2007 pela empresa TECAM - “Coleta de amostras de
sedimentos marinhos para a avaliagdo ecotoxicoldgica dos sedimentos apds atividades de

dragagem na faixa do Cais Externo do Porto”

* 3% campanha: realizada em janeiro de 2008 pela empresa TECAM - “Caracterizacio dos
sedimentos a serem dragados na area do cais interno do Porto municipio de Sao Sebastido —

SP”.
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A. 12 Campanha de caracterizacao dos sedimentos (novembro/2005)

A primeira campanha de caracterizacdo do sedimento do Porto de Sdo Sebastido foi realizada
pela empresa STER Engenharia Ltda, com o objetivo de determinar as caracteristicas fisicas e
quimicas do sedimento.

A Figura 1 do Anexo 5.1.6.1.3 - 1 apresenta a localizacio dos pontos de coleta, ¢ a Tabela

5.1.6.1.3 - 1 apresenta as respectivas coordenadas geograficas.

Tabela 5.1.6.1.3 - 1: Localiza¢do dos pontos da coleta realizada em novembro de 2005.

Ponto de amostragem CrEmn
S w
Ponto 1 23°48’ 6117 45° 23” 783”
Ponto 2 23°48’ 663 45° 23’ 820”
Ponto 3 23°48” 706" 45° 23’ 829”
Ponto 4 23°48> 724 45° 23’ 879”

*Datum: SAD 69

Os resultados obtidos foram divididos em trés partes: (a) dados fisicos e quimicos, (b) resultados
quimicos comparados com a Resolu¢ago CONAMA 344/04 e (c) resultados quimicos comparados
com a SMA 39/04.

a) Dados fisicos e quimicos
Segundo os laudos analiticos apresentados pela empresa STER Engenharia Ltda, ., a andlise
granulométrica dos sedimentos nos pontos amostrais considerados indicou uma predominancia das

fracbes menores, com 90% dos sedimentos sendo classificados como ateia fina.

b) Resultados comparados com o CONAMA 344/04
De acordo com os resultados apresentados pela empresa STER Engenharia Ltda, descritos na

Tabela 5.1.6.1.3 - 2, nenhuma variavel foi quantificada acima do nivel 1 e, conseqiientemente, nivel 2
da Resolucio CONAMA 344 /04.
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Tabela 5.1.6.1.3 - 2: Resultados das amostras de sedimento comparadas com o CONAMA 344/04, coletadas em
novembro de 2005.

COMAMA 344704 Ponto 1 | Ponto 2 | Ponto 3 | Ponto 4
Parametros
Hivel 1 Mivel 2 | Superficie |Superficie Superficie Superficie
Metais & serni-trietais (g Ka)
Arsénio 3,2 70 11 L3 1,2 1
Cidenio 1,2 95 o1 0,1 0,1 0,2
Clhatnbo 457 215 13 11 10 1.5
Cobe 24 270 4,5 4.5 3,9 5,2
Crotrio 31 370 [ 5,5 5,5 6,2
Higuel 20,9 51,6 21 2.4 1,7 2.5
Zinco 150 410 5,3 5,7 5 6,1
Mlermirio 0,15 0,71 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Pesticidas organeclorados (ug, K
garna-BHC 0,32 0,99 0,003 0,003 0,003 0,003
44 TDT 1,19 47T 0,003 <0,003 0,003 0,003
Drieldrin * 0,71 473 <0,004 <<0,004 <0,004 <0,004
Via Clissica (g Fe)
Mitrogénio Kjeldahl total 45300 135 166 141 1a1
Fdsforo total 2000 24 27 27 30
Cathono Orzinico Total (%4) 10 2 210 2,2 2,7
HPA (g /kg)
W aftaleno 160 2100 <1000 <1000 <1000 <1000
Legenda:
[ Acima do nivel 1 [ Acima do nivel 2

c) Resultados comparados com a SMA 39/04
De acordo com os resultados apresentados pela empresa STER Engenharia Ltda, apresentados

na Tabela 5.1.6.1.3 - 3, nenhuma variavel analisada foi quantificada acima dos valores orientadores
da Resolucio SMA 39/04.
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Tabela 5.1.6.1.3 - 3: Resultados das amostras de sedimento comparadas com a SMA 39/04, coletadas em
novembro de 2005.

SMA 39 Ponto 1 | Ponto 2 | Ponto 3 | Ponto 4
Parametros . . |Intervencio . . . .
Referéncia | Prevengao | : Superficie |Superficie |Superficie Superficie
industrial
Metais e serni-retais {me fFe)
Antirn b 0,5 z 10 <03 <03 <03 <03
Arsénio 3.5 15 Gh 1,1 1,3 1,2 1
Biria 75 150 500 i | 19 24 25
Cidenio 0,5 1.3 3 0,1 ol 0,1 0.2
Clrnhe 17 T2 300 15 1,1 1.0 1,5
Cobalto 13 25 45 0,2 0,2 0,2 0,3
Cabe 35 [<1] 400 4,5 4,5 3.9 5,2
Craotrio 40 75 00 3 5,5 5,5 6,2
MWalibdénia 4 a0 100 0,9 7 0,9 1
Miguel 13 a0 100 2,1 2,4 1,7 2,5
Prata 0,25 2 50 <0,25 0,01 0,02 0,04
Selenic 0,25 5 0,01 0,01 0,02 0,06
Wanidia 275 <3,0 <30 =50 =3,0
Zineo G0 300 1000 5.5 5,7 5 &1
MWermirio 0,05 0,5 36 0,05 0,05 0,05 0,05
Hideocarbonetos Aroraiticos Woliteds - WO (T
Benreno 1a 0,03 0,08 =10 <10 <10 =10
Fstirerin 1na 0,2 35 =1,0 <1,0 <10 <1,0
Tolusno 1a 0,14 0 =10 <10 <10 =10
Hilet10s totais 1a 0,13 0 =10 <10 <10 =10
Hidrooarnonetos policidicos srosmdticos fug,Ter)
Haftaleno 1a | 120 0000 <1000 =1000 <1000 <1000
Benizeno dorado (g fler)
1,2-diclorobenzeno 11a 0,73 200
1,3-diclorobenzena na 0,39 <50 <50 <50 <50
1 4 diclorobenzeno 113 0,39 70
etanos dorados (me k)
1,2-dicloroetanc na 0,075 0,25 =0,5 <05 <05 <05
1,1,1-tricloroetatio 113 11 <0,1 <0,1 <0,1 =0,1
etenios clorados (e k)
Closeto de wirdla 1na 0,003 0,003 <0,05 <0,05 0,05 0,05
fendis clorados fug,/ke)
2.4 -triclorefenal 1na 1500 10000 <1000 =1000 <1000 -1000
FPentadlarofenal (FCF) 1na 140 1300 <50 ] <50 <50
ferdis o dorados (ug T
Fenal 11a 200 10000 <300 <300 <300 <300
Festicidas organoclorados fugf Kg)
Aldein na 1,3 10 200004 | <00004 | <0,0004 | <00004
Drieldsin 1a 45 Gaa
rarme-BHC o 1 it <0,003 <0,003 =0,003 <0,003
44DDT na 1 1000 <0,003 <0,003 =0,003 <0,003
Fndrin 1a 1 1500 <0,003 <0,003 <=0,003 <0,003
SVOC (ug/ T
Herxacloroberzeno <5 ] <5 <5
Trdooetilenc <500 <500 <500 <500
Tetracloroetileno <500 <500 <500 <500
Legenda: [ Acima de referéncia 1 Acima de prevengio [0 Acima de intervencio industtial

De acordo com os dados apresentados no processo SMA n° 13.536/06 — Dragagem de

manutencdo do Porto de Sao Sebastido (Licenciamento Ambiental), os resultados obtidos validaram
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a dragagem e permitiram o lancamento do material na drea disponibilizada pelo Porto de Siao
Sebastido. Apds o término da dragagem, foi realizada uma campanha de amostragem de sedimentos

para a avaliagao de sua toxicidade. Os dados obtidos sio apresentados no item a seguir.

B. 22 Campanha de caracterizacdo dos sedimentos (dezembro/2007)

O relatério “Coleta de amostras de sedimentos marinhos para a avaliacio ecotoxicolégica dos
sedimentos apds atividades de dragagem na faixa do Cais Externo do Porto”, produzido pela
TECAM em dezembro de 2007, apresenta os trabalhos de campo desenvolvidos para a realiza¢do
dos ensaios de ecotoxicidade no sedimento apés a dragagem no cais do Porto de Sao Sebastido.

A coleta foi realizada dia 14 de dezembro de 2007 dentro da area dragada. As coordenadas dos

pontos de coleta sdo apresentadas na Tabela 5.1.6.1.3 - 4 e na Figura 1 (Anexo 5.1.6.1.3 - 1).

Tabela 5.1.6.1.3 - 4: Localizacdo dos pontos da coleta realizada em dezembro de 2007.

Coordenadas
Pontos de coleta - -
Northings (mN) Eastings (mE)
1 7.366.567 459.539
7.366.598 459.539
3 7.366.629 459.567

A amostra encaminhada ao laboratério foi composta das trés réplicas, ou seja, o teste de
toxicidade foi realizado com uma amostra de sedimento composto pelas amostras 1, 2 ¢ 3. O
objetivo do teste foi determinar a toxicidade aguda da amostra para o antipodo Leprocheirus plummutosus,
baseada na mortalidade dos organismos ap6s 10 dias de exposicao.

Os resultados obtidos foram apresentados no relatério “Teste de Toxicidade Aguda com
Leptocheirus plumnlosus para a amostra de sedimento composto para avaliacio ecotoxicolégica dos
sedimentos ap6s as atividades de dragagem na faixa do cais externo do porto”. A Tabela 5.1.6.1.3 - 5

apresenta os resultados obtidos no teste de ecotoxicidade.

Tabela 5.1.6.1.3 - 5: Resultados obtidos no teste de ecotoxicidade.

H° final de
Amostras Replicas animais por  Mortalidade Resultado
replicas total (%)
Mortos | Total
1 0
2 2
Seditmento-controle 3 1 10 G -
4 0
5 0
1 0
2 0
Amostra composta 3 z 10 a3 Mio toreo
4 2
5 0
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Com relagdo as analises quimicas realizadas durante os testes, os valores de oxigénio dissolvido,
salinidade, pH, nitrogénio amoniacal e amo6nia nio ionizada da agua de interface (Tabela 5.1.6.1.3 - 6)
e da agua intersticial (Tabela 5.1.6.1.3 - 7) indicam uma qualidade aceitavel da agua de interface e da
agua intersticial durante o periodo de teste. Quanto a concentra¢io de amonia nio ionizada da agua
intersticial no inicio do teste, o valor obtido foi inferior ao limite de 0,8 mg/L aceito pata essa
espécie (USEPA, 2001).

Foi verificado que a amostra de sedimento nao apresentou toxicidade aguda para L. plumulosus em

compara¢io com o controle, ap6s 10 dias de exposicio.

Tabela 5.1.6.1.3 - 6: Resultados das andlises quimicas na agua de interface.

.iugua interface
Amostras pH Salimdade (%) O (megfL)
Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Seditrento-controle 7,75 T.03 20 21 5,74 4,56
Amostra composta 8,1 3,51 21 24 552 5,35

Tabela 5.1.6.1.3 - 7 Resultados das analises quimicas na agua intersticial.

.ﬁgua intersticial
e pH Salinidade (%c) 0D (me/L} N amoniacal| - Amonia ndo
{mg/L) ionizada {mg/L)
Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Inicial
Sedirnento-conteale | T.61 i) 31 33 5 66 573 3,25 0,068
Atmostra cotnposta 7,58 7,7 51 25 4,04 475 13,00 0,220

C. 3% Campanha de caracterizacdo dos sedimentos (Janeiro/2008)

O relatério “Caracterizacdo dos sedimentos a serem dragados na area do cais interno do Porto
municipio de Sio Sebastido — SP”, apresentado pela TECAM em fevereiro de 2008 teve como
objetivo caracterizar os sedimentos na area a ser dragada no cais interno do Porto da DERSA, com
base nas andlises definidas pela Resolugito CONAMA 344/04, Resolugio SMA 39/04 ¢ CETESB -
Decisio de Diretoria 195-2005-E.

A amostragem foi realizada na area a ser dragada na época, com distribuicio amostral
representativa da dimensao da area e do volume a ser dragado. Para tanto, foram coletadas amostras
em quatro pontos dentro da area, em duas profundidades cada, perfazendo o total de oito amostras.

Os pontos de coleta foram os seguintes:
= Ponto 1 - Cais para embarca¢des médias;
= Ponto 2 - Desembarque de Pescados e cargas em embarcagGes menores;
= Ponto 3 - Atracacao de embarcacoes miudas;

= Ponto 4 — Bacia de evolucio.

wu
wu
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Na Tabela 5.1.6.1.3 - 8 sdo apresentadas as coordenadas dos pontos de coleta, enquanto que a

Figura 1 (Anexo 5.1.6.1.3 - 1) apresenta a sua localizagio geografica.

Tabela 5.1.6.1.3 - 8: Localizacdo dos pontos da coleta realizada em janeiro de 2008.

Pontos de coleta Easting Northing
1 459.540 7.366.730
2 459.460 7.366.702
3 459.461 7.366.775
4 459.492 7.366.760

Datum: *SAD 69

A coleta foi realizada pela empresa PRONATIVA, em 22 de janeiro de 2008. A coleta das
amostras de sedimento superficial foi realizada com um pegador de fundo do tipo Van Veen ¢ a de
sedimento em profundidade com um equipamento de coleta em perfil até 2 m, com core de aluminio
de 3 polegadas de didmetro e 3 metros de comprimento, com um bate-estacas de 20 quilos na
extremidade superior.

As amostras foram analisadas no laboratério CORPLAB para os seguintes analitos: compostos
organicos volateis (VOC), compostos organicos semi-volateis (SVOC), bifenilas policloradas (PCB)
e pesticidas organoclorados (POC), fésforo, % carbono organico total, nitrogénio total Kjedhal e
granulometria.

Os resultados obtidos foram dividos em trés partes: (a) dados fisicos e quimicos, (b) resultados

quimicos comparados com o CONAMA 344 e (c) resultados quimicos comparados com a SMA
39/04.

a) Dados fisicos e quimicos
A granulometria da regido de amostragem apresentou caracteristicas silto argilosa em todos os

pontos de coleta, conforme observado na Tabela 5.1.6.1.3-9.

Tabela 5.1.6.1.3 - 9: Resultados de granulometria no sedimento (%), em coleta realizada em janeiro de 2008.

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
Parametros 2.0 1.0 20 2.0
Superficie Superficie Superficie Superficie

metros metros metros metros
Grammalosmetria ()
Areia rrnito grossa u] u] 1] 0214 2,475 5,714 u] u]
Areia grossa 0,093 0,19 0,25 1,154 3,042 4,751 0,343 0,247
Ateda smeédia 0,373 0,404 0,354 0,54 4555 ] 0,525 0,451
Ateia fina 2,965 1,931 2,585 1,206 9,597 7307 2,358 1,601
Ateda smuito fina 21,7132 11,521 14,409 6,599 9,291 47577 15,949 10,59
Aseia total 25,142 14,044 17,638 10,323 29,061 66,145 19173 12,689
Silte M 456 43,391 45,194 46,451 37054 19,113 43, 666 45032
Armila 33,571 37,564 37,168 43,216 33,385 14,739 aT.161 41,335
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b) Resultados comparados com a CONAMA 344/04
Metais e semi-metais

A Tabela 5.1.6.1.3 - 10 apresenta os resultados de metais e semi-metais obtidos pela TECAM no
sedimento coletado em 22 de janeiro de 2008. Os resultados obtidos indicam a presenca de alguns

metais acima do nivel 1 estabelecido pela Resolug¢io CONAMA 344:
= Arsénio: ponto 1, 2 e 4 superficie e fundo e ponto 3 apenas na superficie;
* Chumbo: ponto 2 fundo e ponto 3 superficie;

= Cobre e mercirio: ponto 3 superficie.

Tabela 5.1.6.1.3 - 10 Resultados de metais e semi-metais no sedimento (mg/kg), em coleta realizada em
janeiro de 2008.

CONAMA 344/04 Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
Parametros : : . 2,0 . 20 . 1.0 . 1.0
Mivel 1 Mivel 2 Superficie Superficie Superficie Superficie
metros metros metros metros
Arsénio 8,2 70 10,9 1, 12,9 1 9,59 7,52 12,5 12,2
Cidmia 1,2 X <0,569 <0564 <0,78 <051 <057 <0,35 <066 <0,57
Chusmbo 45,7 218 19,7 15,67 21,5 19,3 60,6 49 24,3 25,2
Cobie 34 270 22,4 19,3 25,5 30,1 51,5 5,54 25,2 23,9
Crosro &1 370 59 30,4 39,4 39,3 30,6 15,5 43,3 10,3
Migquel 20,9 51,6 10,53 5,56 10,5 11,5 5,53 4,46 12,5 11,5
Zitco 150 410 105 544 115 115 103 273 125 110
Mermiria 0,15 0,71 =0,11 <0,11 <0,10 =0,11 0,27 =0,19 <0,14 <0,12
Legenda:
[ Acima do nivel 1 [ Acima do nivel 2

Pesticidas organoclorados - POC
Conforme apresentado na Tabela 5.1.6.1.3 - 11, todas as amostras analisadas apresentaram

concentragoes de POC abaixo do limite de quantificacido do laboratério.

Tabela 5.1.6.1.3 - 11 Resultados de POC no sedimento (ug/kg), em coleta realizada em janeiro de 2008.

COMAMA 344/04 Ponto 1 Pontoe 2 Ponto 3 Ponto 4
Parametros 2,0 20 10 1.0
Hivel 1 Hivel 2 Superficie Superficie Superficie Superficie
metros metros metros metros

Pesticidas organoclorados (ug/Ke)
beta BHC 0,32 0,99 <0,32 <032 <033 <0,32 <032 <0,32 <032 <033
garasBHC 0,32 0,99 <0,32 <032 <033 <0,32 <032 <0,32 <032 <033
delta BHC 0,32 0,99 <0,32 <032 <033 <0,32 <032 <0,32 <032 <033
alfa-dlordana 2,26 479 =0,32 <033 =0,52 <I0,32 <052 =0,32 <033 =0,52
gama-clordanc 2,26 479 =0,32 <033 =0,52 <I0,32 <052 =0,32 <033 =0,52
44D0DD 1,22 T.51 =0,32 <033 =0,52 <0,32 <052 =0,32 <033 =0,52
44 DDE 207 374 <032 <0,33 <0,32 <0,32 <032 <032 <0,33 <0,32
440DT 1,19 477 <032 <0,33 <0,32 <0,32 <032 <032 <0,33 <0,32
Dhieldrin 0,71 4.3 <0,32 <0,33 <0,52 <I0,32. <0,32 <0,32 <0,33 <0,52
Fridsin 2,67 62,4 <032 <032 <033 <0,32 <0,32 <032 <032 <033

Legenda:

[ Acima do nivel 1 [ Acima do nivel 2

wu
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Bifenilas policloradas - PCB
Observa-se, na Tabela 5.1.6.1.3 - 12 que apenas a amostra de sedimento do ponto 3, na

superficie, apresentou concentragao de PCB total acima de nivel 1.

Tabela 5.1.6.1.3 - 12: Resultados de PCB no sedimento (ug/kg), em coleta realizada em janeiro de 2008.

COMAMA 344/04 Ponto 1 Pontoe 2 Ponto 3 Ponto 4
Parametros 2.0 20 20 2.0
Hivel 1 Hivel 2 Superficie Superficie Superficie Superficie
metros metros metros metros
2,4, 4-tricl oo bifesnil <37 Eichd <37 <37 <27 <37 Eichd <37
2.2,5,5-tetradl orabiferil <2,7 =27 <2,7 <27 =27 <2,7 =27 <2,7
2,2,4.5 S-pentadorobifeni <27 <37 <27 <27 47 <27 <37 <27
2,3,4,4 5-pentadorobifeni <27 <37 <27 <27 <27 <27 <37 <27
2,2.3.4,4,5- hexad orobifeni <27 <27 <27 <27 11 <27 <27 <27
2,3 4 4 5 5 hexarlorobifeni <37 <37 <27 =27 22 <37 <37 <z7
2,2,3,4,4.5 5-heptadorobifenil <37 <27 <37 <37 16 <37 <27 <37
PCH totais 33,7 180 <37 <27 <37 <37 53,7 <37 <27 <37
Legenda:
[ Acima do nivel 1 [ Acima do nivel 2

Hidrocarbonetos policiclicos aromaticos - HPA

De acordo com os resultados obtidos nas andlises (Tabela 5.1.6.1.3 - 13) observa-se que em
apenas uma das amostras foram quantificadas concentra¢cdes de HPA acima do padrio de qualidade,
sendo fluoranteno, acenaftileno, acenafteno, antraceno e fluoreno acima do nivel 1, e fenantreno,

benzo(a)pireno e pireno acima de nivel 2.

Tabela 5.1.6.1.3 - 13: Resultados de SVOC no sedimento (ug/kg), em coleta realizada em janeiro de 2008.

CONAMA 344/04 Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
Parametros 2,0 2,0 2.0 2,0
Mivel 1 Mivel 2 Superficie Superficie Superficie Superficie
metros metros metros metros
HEPA (ug k)
Naftalenao 160 2100 =57 < 57 < 57 =57 45,3 =3,6 <57 14
Fetlantreno 240 1500 <57 <57 <57 <57 3404 <38 <57 37
Flaorantenc 0] 5100 =57 < 57 <57 =57 2550 =3,6 <57 =57
Crisenia 105 345 <57 < 57 <57 <57 <57 <36 <57 <57
Acenaftilane 44 &40 =57 < 57 <57 < 57 52 <36 <57 <57
Acenaftenc 16 500 <57 < 57 <57 <57 356 <36 <57 <57
Z-rretilnaftalenc 70 &70 < B33 < 26T < 564 <= 293 < 2T < 168 = 31& < 275
Antracena 85,3 1100 <57 < 57 <57 <57 426,2 <36 <57 <57
Benizo (ajantracesc 748 593 <57 <57 <57 <57 <57 <58 <57 <57
Benzofa)pireno 38,5 T&3 <57 < 5,7 < 5,7 <57 1902 <36 <57 <57
Dibenz oy h) antramno 6,32 135 <500 <400 <57 <57 <57 <54 <57 <57
Fluorena 19 540 <111#* Rl <57 < 5,7 396 <36 <57 <57
Pitenio 665 3500 <57 <57 <57 <57 2950 <54 <57 <57
Soma HPA 000 <500 <400 = Shd < 283 121225 < 169 < 3l& 51
Legenda:
[ Acima do nivel 1 [ Acima do nivel 2
Nutrientes

Conforme observado na Tabela 5.1.6.1.3 - 14 todas as amostras analisadas apresentaram niveis de
carbono organico total, nitrogénio Kjedahl total e foésforo total inferiores ao valor de alerta
estabelecido pela Resolugio CONAMA 344/04.
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Tabela 5.1.6.1.3 - 14: Resultados de carbono organico total, nitrogénio Kjeldahl total e fésforo total no
sedimento (mg/kg), em coleta realizada em janeiro de 2008.

COMAMA 344/04 Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
Parametros 2,0 20 2,0 1.0
Valor de Alerta Superficie ! Superficie ’ Superficie ’ Superficie '
metros metros metros metros
Wia Clissica (rng Ke)
Mitrogénio Fjeldahl total 4300 221 453 250 371 214 259 290 263
Fésforo total 2000 502 637 556 793 554 314 797 731
Catbone Qezdndec Total (%) 1 1,06 0,97 0,59 1,34 1,27 1,01 1,64 1,45
Legenda:

—1Acima do valor de alerta

c) Resultados comparados com a SMA 39/04 (Decisao de diretoria n°195-2005-e,
de 23 de novembro de 2005)

Metais e semi-metais
A Tabela 5.1.6.1.3 - 15 apresenta os resultados de metais e semi-metais no sedimento, comparado
com a resolugao SMA 39/04. Observa-se que apenas o bario foi quantificado acima do valor de

prevencao no sedimento sub-superficial do ponto 2 e ponto 4 (Figura 1 do Anexo 5.1.6.1.3 - 1).

Tabela 5.1.6.1.3 - 15 Resultados de metais e semi-metais (mg/kg), em coleta realizada em janeiro de 2008.

SMA 39 Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
Parametros . . . |Intervencio L. 10 L. 2,0 L. 2,0 L. 2,0
Referéncia | Prevencao | | N Superficie Superficie Superficie Superficie
industrial metros metros metros metros
Metais e serni-tretais (g Fe)
Aluminia 15655 15145 15770 17527 12147 5497 17505 16707
Antiménio 0,5 z 10 <069 0,56 <076 <0,61 <0,57 <0,35 =0,56 <057
Arsénin 35 15 13 10,9 10,0 12,9 1 9,59 752 12,5 12,2
Biria 75 150 500 53,5 50,7 55,6 157 77 11,5 7 245
Boto 33,1 24,9 40,5 34,4 25,4 13,9 42,1 31,3
Cidimio 0,5 1,3 G <0,69 <0,56 <0,76 <0,61 <0,57 <0,35 <0,66 <0,57
Chutrb o 17 72 300 19,7 15,67 21,5 49,3 60,6 49 24,5 25,2
Cobalta 13 25 65 3,5 2,04 34 40 2,5 <0,35 5,5 5,49
Cobie 35 50 400 22,4 19,3 25,5 30,1 51,5 3,54 25,2 23,9
Crommo 40 75 300 39 30,4 39,4 39,3 30,6 15,3 43,5 40,5
Farra 25547 21190 26955 25465 24524 12059 29405 25436
Mangands 496 436 565 456 371 170 537 459
Molibdénia 4 30 100 1,39 <1,11 1,52 1,72 1,14 =0,70 <132 1,14
Miquel 13 30 100 10,53 5,56 10,5 11,5 5,35 4,46 12,5 11,5
Prata 0,25 2 50 1,39 <1,11 1,52 1,72 1,14 =0,70 <132 1,14
Selanio 0,35 3 <553 4,44 <506 <433 455 <282 =526 <455
Vanidio 275 45,4 11 45,9 45,5 37,5 27,9 53,4 50,2
Linca G0 300 1000 105 54,4 115 115 105 27,3 125 110
Metmitia 0,05 0,56 36 0,11 <0,11 =0,10 <0,11 0,27 0,19 <0,14 0,12
Legenda:
[ Acima de referéncia 1 Acima de prevengao [ Acima de intervengio industrial

Hidrocarbonetos aromaticos volateis - VOC
A Tabela 5.1.6.1.3 - 16 apresenta os resultados de hidrocarbonetos aromaticos volateis (VOC) no
sedimento comparado com a resolucio SMA 39/04. Observa-se que todas as amostras analisadas

apresentaram resultados abaixo do limite de quantificagao do laboratério.
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Tabela 5.1.6.1.3 - 16: Resultados de hidrocarbonetos aromaticos volateis (mg/kg), em coleta realizada em
janeiro de 2008.

SMA 39 Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
Parametros . . . |Intervencio L. 10 L. 2,0 L. 2,0 L. 2,0
Referéncia | Prevencio | | N Superficie Superficie Superficie Superficie

industrial metros metros metros metros
Hidrocatbonetos Aromiticos Woliteis - WOC (gl
Beszena na 0,03 0,08 <0014 | <0011 | <0015 | <0012 | <0011 | <0007 | <0013 | <0011
Estiteno na 0z 35 <0014 | <0011 | <0015 | <0012 | <0011 | <0007 | <0013 | <0011
Etilbenzena na 62 0 <0014 | =o0011 | =005 | <ootz | =001 | =o0p07 | =o013 | =o0011
Toluena na 0,14 30 <0014 | <0011 | <0015 | <0012 | <0011 | <0007 | <0013 | <0011
{m+p) rileno <0nl4 | <0011 | <0015 | <00tz | <0011 | <o0po7 | <0013 | <0011
o-zdlenna <0014 | <0011 | <0015 | <0012 | <0011 | <0007 | <0013 | <0011
Filenos totais na 0,13 30 <0014 | <0011 | <0015 | <0012 | <0011 | <0007 | <0013 | <0011
Legenda:
[ Acima de referéncia 1 Acima de prevengao [ Acima de intervengio industrial

Hidrocarbonetos policiclicos aromaticos - HPA

A Tabela 5.1.6.1.3 - 17 apresenta os resultados de hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPA)
no sedimento comparado com a tesolu¢io SMA 39/04. Obsetva-se que apenas a amostra do ponto
3 apresentou concentracio acima de prevencio, para antraceno e benzo(k)fluoranteno, acima de

intervencao, para fenantreno e benzo(a)pireno.

Tabela 5.1.6.1.3 - 17: Resultados de hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (ug/kg), em coleta realizada em
janeiro de 2008.

SMA 39 Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
Parametros . . . |Intervencio L. 10 L. 2,0 L. 2,0 L. 2,0
Referéncia | Prevencao | | N Superficie Superficie Superficie Superficie
industrial metros metros metros metros

Hidrocarnonetos policicicos arormiticos (ugle)
Antrasno na 39 <57 <57 <57 <57 426,2 <36 <57 <57
Beszo(a)antrasenn na 5 20000 <57 <57 <57 <57 <57 <38 <57 <57
Benrokfluoranteno 112 380 <500 <400 < 5,7 < 5,7 955 3,05 <57 <57
Benzo(zhijperilenc na 570 <57 <57 <57 <57 <57 <36 <57 <57
Benzo(a)pisno na 52 1500 <57 <57 <57 <57 1902 <36 <57 <57
Crisenno na F100 <57 <57 <57 <57 <57 <36 <57 <57
Dibenzo(shjantraceno - 50 00 <500 <400 <57 <57 <57 <38 <57 <57
Fenantreno na 3300 40000 <57 <57 <57 <57 3404 <36 <57 37
Indenc(l,3,3-ed)pirena na 31 25000 <57 <57 <57 <57 <57 <36 <57 <57
Maftaleno na 120 50000 <57 <57 <57 <57 46,3 <36 <57 14
Legenda:
[ Acima de referéncia 1 Acima de prevencio [0 Acima de intervengio industrial

Benzenos clorados
A Tabela 5.1.6.1.3 - 18 apresenta os resultados de benzenos clorados no sedimento comparado
com a tesolucio SMA 39/04. Observa-se que todas as amostras analisadas apresentaram tresultados

abaixo do limite de quantificacdo do laboratério.
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Tabela 5.1.6.1.3 - 18: Resultados de benzeno clorados (mg/kg), em coleta realizada em janeiro de 2008.

SMA 39 Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
Parametros . . . |Intervencio L. 10 L. 2,0 L. 2,0 L. 2,0
Referéncia | Prevencao | | N Superficie Superficie Superficie Superficie

industrial metros metros metros metros
Benzeno dorado (gl
Monodorobenzeno na 0,41 45 <0014 | <0011 | <0015 | <0012 | <0011 | <0007 | <0013 | <0011
1,2-didorobenzena 11 0,73 200 <0014 0,011 < 0,015 <0012 | <0011 <0007 | <0003 <0011
1,3 didozobenzenc na 0,39 <0014 | <0011 | <0015 | <0012 | <0011 | <0007 | <0013 | <0011
1,4 didorobenzenc na 0,39 70 <0014 | <0011 | <0015 | <0012 | <0011 | <0007 | <0013 | <0011
1,2,3 triclorobenzena na 0,01 15 <0014 | <0011 | <0015 | <0012 | <0011 | <0007 | <0013 | <0011
1,2, 4 triclorobenzena na 0,011 20 <0014 | <0011 | <0015 | <0012 | <0011 | <0007 | <0013 | <0011
1,3,5-tridorobenzeno na 0,5 = 0,014 = 0,011 = 0,015 <0012 | <0011 <0007 | <0013 = 0,011
1,2,3, 4 tetraclorobenzena na 0,16 <0014 | <0011 | <0015 | <0012 | <0011 | <0007 | <0013 | <0011
1,2,3, 5-tetraclorobenzenc na 0,0065 <0014 | <0011 | <0016 | <0012 | <0011 | <0007 | <0013 | <0011
1,2,4,5-tetraclorabenzenc 112 0,01 - - - - - - - -

Legenda:
1 Acima de referéncia

Etanos clorados

1 Acima de prevengao

[ Acima de intervencio industrial

A Tabela 5.1.6.1.3 - 19 apresenta os resultados de etanos clorados no sedimento comparado com

a resolucio SMA 39/04. Observa-se que todas as amostras analisadas apresentaram resultados

abaixo do limite de quantificacdo do laboratério.

Tabela 5.1.6.1.3 - 19: Resultados de etanos clorados (mg/kg), em coleta realizada em janeiro de 2008.

SMA 39 Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
Parametros . . . |Intervencio L. 10 L. 2,0 . 2,0 . 2,0
Referéncia | Prevenciao | | i Superficie Superficie Superficie Superficie

industrial metros metros metros metros
etanos clorados (mg k)
1,1-diclogoetana na 20 <0014 | =0011 | <0015 | <0012 | =001l | <0007 | <0013 | <0011
1,2-diclotaetano na 0,075 025 <004 | =0011 | <0015 | <0012 | =001l | <0007 | <0013 | <0011
1,1,1-triclozoetana na 11 <0014 | =0011 | =0015 | <0012 | =001l | <0007 | <0013 | <0011
Legenda:
[ Acima de referéncia 1 Acima de prevencio [0 Acima de intervengio industrial

Etenos clorados

A Tabela 5.1.6.1.3 - 20 apresenta os resultados de etenos clorados no sedimento comparado com

a resolucio SMA 39/04. Observa-se que todas as amostras analisadas apresentaram resultados

abaixo do limite de quantificacdo do laboratério.

Tabela 5.1.6.1.3 - 20: Resultados de etenos clorados (mg/kg), em coleta realizada em janeiro de 2008.

SMA 39 Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
Parametros L. . |Intervencio . 2.0 . 1,0 L. 1.0 L. 1,0
Referéncia | Prevencio | | h Superficie Superficie Superficie Superficie
industrial metros metros metros metros
eterios cdorados (gl
Cloteto de vinila na 0,003 0,003 <0003 | <0003 | <0003 | <0003 | <0003 | <0003 | <0003 | <0003
1,1-didozneteno na 3 <0014 | <0011 | <0015 | <001z | <001 | <0007 | <0013 | <0011
1,2-didlosoeteno (ds) na 2,5 <0014 | <0011 | <0015 | <001z | <001 | <0007 | <0013 | <0011
1,2 didooetena (bans) - 3 <0014 | =o0011 | =005 | <ootz | =001 | =o0p07 | =o013 | =o0011
Tridoroetens (TCE) na 0,0078 7 <0014 | <0011 | <0015 | <001z | <001 | <0007 | <0013 | <0011
Tetradlozoetens (PCE) na 0,054 5 <0014 | <0011 | <0015 | <001z | <001 | <0007 | <0013 | <0011
Legenda:
[ Acima de referéncia 1 Acima de prevengio [0 Acima de intervengio industrial
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Fenois clorados
A Tabela 5.1.6.1.3 - 21 apresenta os resultados de fendis clorados no sedimento comparado com
a resolucio SMA 39/04. Observa-se que todas as amostras analisadas apresentaram resultados

abaixo do limite de quantifica¢io do laboratério.

Tabela 5.1.6.1.3 - 21: Resultados de fenois clorados (ug/kg), em coleta realizada em janeiro de 2008.

SMA 39 Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
Parametros . . . |Intervencio L. 10 L. 2,0 L. 2,0 L. 2,0
Referéncia | Prevencao | | N Superficie Superficie Superficie Superficie

industrial metros metros metros metros
fendds clorados (ug/lr)
Z-clorofencl na 55 1500 < 533 < 267 < 5iad < 295 < 273 < 169 < 316 < 275
2,4 diclorofenal na 31 4000 < 333 < 267 < 354 < 2893 < 273 < 159 < 316 < 273
3,4 diclorofenal na 51 3000 < 333 <2ET < 34 < 293 < 273 <169 <316 <273
Z,4,5-triclorofenal na 110 < 333 < 267 < 354 < 2893 < 273 < 159 < 316 < 273
2, 4,6-triclorofenal na 1500 10000 < 333 < 267 < 354 < 2893 < 273 < 159 < 316 < 273
2,5,4, 5-tetraclorafenal 111 o2 250000 < 333 < 267 < Si6d < 295 < 273 <189 < 3lé <275
2,3,4,6-tetraclorofenal na 11 3500 < 333 < 267 < 354 < 2893 < 273 <169 < 316 <273
Pentaclorofenol (PCF) na 1&0 1300 < 333 <2ET < 34 < 293 < 273 <169 <316 23T
Legenda:
7 Acima de referéncia 1 Acima de prevengio [ Acima de intervengio industrial

Fenois nio clorados
A Tabela 5.1.6.1.3 - 22 apresenta os resultados de fendis ndo clorados no sedimento comparado
com a tesolucio SMA 39/04. Observa-se que todas as amostras analisadas apresentaram tresultados

abaixo do limite de quantificacdo do laboratério.

Tabela 5.1.6.1.3 - 22: Resultados de fenéis clorados (ug/kg), em coleta realizada em janeiro de 2008.

SMA 39 Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
Parametros . . . |Intervencio L. 10 L. 2,0 L. 2,0 L. 2,0
Referéncia | Prevenciao | | N Superficie Superficie Superficie Superficie

industrial metros metros metros metros
fendis mio clorados (ug/ k)
Z-metilfeniol {o-cresal) < 333 < 267 < 354 < 2893 < 273 < 159 < 316 < 273
S-raetilfeniol {m-oresol) < 333 < 267 < 354 < 2893 < 273 < 159 < 316 < 273
4metilfenal {p-cresal) < 1000 < 267 < 54 < 295 ] < 169 <= 314 < ET3
Cresdis na 160 14000 < 333 < 500 = 1091 <873 < 818 < 507 < 947 <513
Fenol na 200 10000 <57 <57 < 909 < T3 < 652 < 422 < 739 < 682
Legenda:
[ Acima de referéncia 1 Acima de prevengao [ Acima de intervencio industrial

Esteres ftalicos
A Tabela 5.1.6.1.3 - 23 apresenta os resultados de ésteres ftalicos no sedimento comparado com a
resolucio SMA 39/04. Obsetva-se que todas as amostras analisadas apresentaram tresultados abaixo

do limite de quantificacdo do laboratério.

Tabela 5.1.6.1.3 - 23: Resultados de fendis clorados (ug/kg), em coleta realizada em janeiro de 2008.

SMA 39 Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
Parametros . . . |Intervencio L. 10 L. 2,0 L. 2,0 L. 2,0
Referéncia | Prevencao | | N Superficie Superficie Superficie Superficie

industrial metros metros metros metros
ésteres frilicos (ug/le)
Dietilerilftalata na 00 4000 < 555 < 444 < 545 < 439 < 409 <253 <474 <409
Dirnetilftalato na 250 1500 < 500 < 400 < 545 < 439 < 409 < 253 < 474 < 409
Di-n1-batilftalato na 700 < 833 < GET < 545 < 439 < 409 < 253 < 474 < 409
Legenda:
[ Acima de referéncia 1 Acima de prevengao [ Acima de intervengio industrial

CPEA 685 - Companhia Docas de Sao Sebastiao - Capitulo 5 62



& -
U

GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO
SECRETARIA DE ESTADO DOS TRANSPORTES
A3 I m

COMPANHIA DOCAS DE SAO SEBASTIAO 7 \

Pesticidas organoclorados - POC
A Tabela 5.1.6.1.3 - 24 apresenta os resultados de POC no sedimento comparado com a
resolugao SMA 39/04. Observa-se que todas as amostras analisadas apresentaram resultados abaixo

do limite de quantificacdo do laboratério.

Tabela 5.1.6.1.3 - 24: Resultados de fendis clorados (ug/kg), em coleta realizada em janeiro de 2008.

SMA 39 Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
Parametros . . . |Intervencio L. 10 L. 2,0 L. 2,0 L. 2,0
Referéncia | Prevencao | | N Superficie Superficie Superficie Superficie

industrial metros metros metros metros
Pesticidas organodoradas (ug/Ke)
Aldrin na 1,5 10 <032 <032 <032 <032 <0,32 <032 =0,32 <032
beta-BHC na 11 100 <032 <032 <032 <032 <0,32 <032 =0,32 <032
zams BHC e 1 70 0,32 0,32 0,32 0,32 <03z 0,32 <03z 0,32
44DDD na 10 2000 <032 <032 <032 <032 <0,32 <032 =0,32 <032
44 DDE na 13 2000 <032 <032 <032 <032 <0,32 <032 =0,32 <032
44DDT i 21 1000 <032 <032 <032 <032 <0,32 <032 =0,32 <032
Dieldsiny na 4 400 <0,32 <0,32 <0,32 <0,32 <0,32 <0,32 <0,32 <0,32
Endin na 1 1500 0,32 0,32 0,32 0,32 <032 0,32 <03z 0,32
Legenda:
7 Acima de referéncia 1 Acima de prevencio [ Acima de intervengio industrial

Bifenilas policloradas - PCB

A Tabela 5.1.6.1.3 - 25 apresenta os resultados de PCB no sedimento comparado com a
resolugao SMA 39/04. Observa-se que apenas no ponto 3, na superficie, foram quantificadas
bifenilas, sendo que a somatéria das sete bifenilas apresentadas na referida tabela como PCB Totais

apresentou resultados acima do valor de intervencio industrial.

Tabela 5.1.6.1.3 - 25: Resultados de PCB (ug/kg), em coleta realizada em janeiro de 2008.

SMA 39 Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
Parametros . . . |Intervencio L. 10 L. 2,0 L. 2,0 L. 2,0
Referéncia | Prevencio | | N Superficie Superficie Superficie Superficie
industrial metros metros metros metros

Bifenilas policloradas (fug/Kg)
2,4, 4 triclorobifeni 2,7 =27 2,7 =27 2,7 =27 2,7 =27
2,2,5,5-tetraclorobifeni 2,7 =27 2,7 =27 2,7 =27 2,7 =27
2,2,4,5,5-pertadl crohifenil <27 <27 <27 <27 47 <27 <27 <27
2,3,4,4,5-pentad orabiferil 2,7 =27 2,7 =27 2,7 =27 2,7 =27
2,2,3,4,4 5-hexad orobifenil 2,7 2,7 2,7 2,7 1 2,7 2,7 2,7
2,2,4,4.5 E-hexarlorobiferni 2,7 =27 2,7 =27 22 =27 2,7 =27
2,2,3,4,4.5,5-heptadlozabifenil 2,7 2,7 2,7 2,7 16 2,7 2,7 2,7
PCE totais na 3 30 <37 <27 =27 =27 53,7 =27 =27 =27
Legenda:
[ Acima de referéncia 1 Acima de prevencio [0 Acima de intervengio industrial

d) Conclusdes

De acordo com os resultados apresentados acima, pode-se concluir que:
= Pesticidas Organoclorados (POC) e Bifenilas Policloradas (PCB)

Levando em consideracio os valores orientadores estabelecidos pela Resolu¢ago CONAMA
344/04, com relacio aos pesticidas organoclorados, nio foram obtidas concentracdes que

ultrapassassem os respectivos limites de quantificagdo. No entanto, levando-se em consideracio a
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somatoria das sete bifenilas policloradas, especificamente no ponto 3, a amostra superficial

apresentou uma concentracio de 53,7ug/kg, acima do valor orientador do nivel 1 (22,7ug/kg).
Apesar da associagao com efluentes industriais, as principais fontes de PCB e POC para o Canal

de Sdo Sebastido sao os efluentes domésticos lancados pelos emissarios ou fontes difusas, além do

processo de lixiviagdo dos solos.
* Metais e semi-metais

A maioria das amostras de sedimento apresentou concentracio de arsénio acima do valor
otientador do nivel 1 (8,2 mg/kg). No entanto, como ja evidenciado por outros estudos, estes
valores devem estar mais relacionados ao alto valor de background deste elemento, do que
propriamente de fontes de contaminantes que descartam este elemento em seu efluente. O fato do
mesmo ter sido encontrado em todas as amostras, sejam elas superficiais ou eu profundidade,
corroboram este padrio.

Além do arsénio, chumbo foi quantificado nas amostras em profundidade do ponto 2
(49,3mg/kg) e na supetficie do ponto 3 (60,6mg/kg), cobre, na supetficie do ponto 3, (51,8mg/kg) e
mercitio também na supetficie do ponto 3, (0,27mg/kg). A presenca destes metais indica que a
emissdo de efluentes no entorno do Porto, principalmente de origem industrial, seja por meio do
emissario submarino ou pelos corregos presentes na regido, estdo contribuindo para uma possivel
diminuicao da qualidade dos sedimentos, podendo ocasionar conseqiéncias, por exemplo, para a

biota que reside nesta matriz ambiental.
» Hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPA)

Para esta classe de contaminantes, na amostra superficial do ponto 3, foram quantificadas
concentragdes acima dos respectivos valores orientadores do nivel 1 para acenafteno, acenaftileno,
antraceno, fluoranteno e fluoreno, e do nivel 2 para fenantreno e pireno.

Segundo Lamparelli ¢z 2/ (2001), as principais fontes dos hidrocarbonetos policiclicos aromaticos
para o ambiente sio a atividade microbiana, descarte de residuos originados da incineragio do lixo,
produgio de asfalto e 6leo cresoto, queima de combustiveis fosseis e o aporte de esgotos domésticos
e efluentes industriais. Sendo assim, pode-se inferir que a queima de combustiveis fosseis, ou seja,
gasolina e seus derivados, além de possiveis pequenos derramamentos de 6leo proveniente das
embarca¢des que atracam neste local, podem estar contribuindo para o aumento das concentragdes

destes compostos.

5.1.6.1.4. Campanha de caracterizacado dos sedimentos (Dezembro/2008)
Para o levantamento dos dados primarios aqui apresentados, foi realizada uma 4* campanha de
coleta de sedimentos realizada em dezembro de 2008 pela Consultoria Paulista de Estudos

Ambientais — CPEA. Os dados referentes a esta amostragem foram apresentados no PCA — Plano
de Controle Ambiental, em marco de 2009 ao IBAMA.
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Os dados aqui apresentados foram obtidos para o atendimento as exigéncias técnicas
estabelecidas pelo IBAMA, relacionadas a avaliagdo geoquimica dos sedimentos nas imedia¢des do
Porto de Sao Sebastido, com vistas a obtencdo da Licenca de Operacdo (LO) das atividades
atualmente realizadas nas dependéncias do referido Porto.

A avaliacio ambiental foi realizada por meio de coletas de amostras de sedimento no entorno do
Porto, com vista a avaliar a influéncia de possiveis fontes de contaminagio, sejam elas oriundas dos
processos realizados pelo proprio Porto, ou dos esgotos domésticos lancados nas imediagSes, sobre

a qualidade dos sedimentos.

A. Materiais e métodos

As amostras de sedimento foram coletadas em duas profundidades: superficial e sub-superficial
(2,0 m de profundidade) no dia 08 de dezembro de 2008, sendo que as amostras foram
encaminhadas ao laboratério para a realizagdo das andlises no dia 09 de dezembro de 2008. As
amostragens foram realizadas pelos técnicos da Consultoria Paulista de Estudos Ambientais
juntamente com a empresa PRONATIVA, sendo as analises realizadas pelos laboratorios
CORPLAB do Brasil LTDA e TECAM Tecnologia Ambiental LTDA.

A Tabela 5.1.6.1.4 - 1 apresenta as coordenadas e as nomenclaturas utilizadas para a identifica¢do
de cada ponto de amostragem. A Figura 2 (Anexo 5.1.6.1.3 - 1) apresenta a localizagdo dos pontos

de coleta.

Tabela 5.1.6.1.4 - 1: Identificacdo e coordenadas dos pontos amostrais de sedimento.

Coordenadas (UTM)*
Ponto amostral Profundidade Data da coleta
Eastings (mE) Northings (mN)
PS-1-S supetficie 08/12/2008
. 7.366.761
PS-1-P sub-superficie 08/12/2008 459.593 366.76
PS-2-S supetficie 08/12/2008
PS-2-P sub-superficie 08/12/2008 459.631 7.366.682
PS-3-S supetficie 08/12/2008
PS-3-P sub-superficie 08/12/2008 459.601 7.366.641
PS-4-S supetficie 08/12/2008
PS-4-P sub-superficie 08/12/2008 459.535 7:366.552
PS-5-S supetficie 08/12/2008
. 7.366.472
PS-5-P sub-supetficie 08/12/2008 459453 3664

* Datum horizontal: SAD 69. Zona: 23K

As analises quimicas e fisicas realizadas nas amostras de sedimento seguiram as exigéncias da
Resolucito CONAMA 344/04, a qual estabelece as diretrizes gerais e os procedimentos minimos
para a avaliacio do material a ser dragado em aguas jurisdicionais brasileiras e, também, a SMA-39,
por meio da Decisdo de diretoria n® 195-2005-E, de 23 de novembro de 2005, o qual dispoe sobre
aprovagao dos valores orientadores para solos e 4dguas subterraneas no Estado de Sio Paulo, em
substitui¢ao aos valores orientadores de 2001, e da outras providéncias.

Tendo em vista que a regido a ser amostrada é praticamente a mesma onde anteriormente haviam

sido realizados processos de dragagem, foram escolhidos, para analise do nivel de contamina¢io dos
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sedimentos, os paraimetros preconizados pelo plano de amostragem referente as coletas realizadas
em janeiro de 2008. Sendo assim, foram determinadas as concentrages, em laboratério, para os

seguintes analitos:

» Metais e semi-metais (aluminio, antimonio, arsénio, bario, boro, cddmio, chumbo, cobalto,

cobre, cromo, ferro, manganés, mercurio, molibdénio, niquel, prata, selénio, vanadio e zinco);
» Hidrocarbonetos aromaticos volateis (benzeno, estireno, etilbenzeno, tolueno e xilenos);

* Hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (antraceno, benzo(a)antraceno, benzo(k)fluoranteno,
benzo(g,h,i)perileno,  benzo(a)pireno,  criseno,  dibenzo(ah)antraceno,  fenantreno,

indeno(1,2,3-cd)pireno e naftaleno);

» Benzenos clorados (Clorobenzeno(mono), 1,2-diclorobenzeno, 1,3-diclorobenzeno, 1,4-
diclorobenzeno, 1,2,3-triclorobenzeno, 1,2,4-triclorobenzeno, 1,3,5-triclorobenzeno, 1,2,3,4-

tetraclorobenzeno, 1,2,3,5-tetraclorobenzeno, 1,2,4,5-tetraclorobenzeno e hexaclorobenzeno);
» Etanos clorados (1,1-dicloroetano, 1,2-dicloroetano, 1,1,1-tricloroetano);

» Htenos clorados (cloteto de vinila, 1,1-dicloroeteno, 1,2-dicloroeteno (cis), 1,2-dicloroeteno

(trans), tricloroeteno (TCE) e tetracloroeteno (PCE));
»  Metanos clorados (cloreto de metileno, cloroférmio e tetracloreto de carbono);

» Fendis clorados (2-clorofenol (o), 2,4-diclorofenol, 3,4-diclorofenol, 2,4,5-triclorofenol, 2,4,6-

triclorofenol, 2,3,4,5-tetraclorofenol, 2,3,4,6-tetraclorofenol e pentaclorofenol (PCP));
= Fendis nio-clorados (creséis e fenol);
= Esteres ftilicos (dietilexil ftalato (DEHP), dimetil ftalato e di-n-butil ftalato);

* Pesticidas organoclorados (aldrin, dieldrin, endrin, DDT, DDD, DDE, HCH-beta, HCH-
gama (lindano));

= Bifenilas policloradas (PCB) totais;
= Fosforo total;

= Nitrato;

= Nitrogénio Kjeldahl total;

= Carbono Organico Total (COT);

=  Granulometria.
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Todas as amostras coletadas foram enviadas aos laboratérios, juntamente com as respectivas
cadeias de custodias preenchidas, de forma a atender o tempo de preservacio (holding time) de cada
analito. A Tabela 5.1.6.1.4 - 2 apresenta o protocolo de preservagio e armazenamento das amostras
de sedimento. Os laudos analiticos e suas respectivas cadeias de custddia sao apresentados no Anexo
5.1.6.1.4 - 1.

Tabela 5.1.6.1.4 - 2: Protocolo de preserva¢ao e armazenamento das amostras de sedimento.

Recipiente de uantidade de
Parimetros Método de analise Prazo para analise P Preservacao @
armazenamento amostra
EPA SO21A o) ,
oo (pnepaxs-i.gaoj ' 14 dias (andlise) Frasoo de widro | Refrigerar a 47 C 100 grarras
EPA BZE0C (andlise)
EPA 3550C i) ; 14 dias até a extragio e 40
Serniwoliteis e HPAs (_pnepa.ts?gao:l ’ a.s Heae a.g.ao ® Frasoo de widro | Refrigerar a 47 C 100 grarras
EPA SZTOD (andlise) dias para anilise
EPA 3550C i) ; 14 dias até a extragio e 40
PCBs (_pnepa.ts?gao:l ’ a.s Heae a.g.ao ® Frasoo de widro | Refrigerar a 47 C 100 grarras
EFP#A 80824 (andlise) dias para anilise
Cathono Orsinice Total FLH.Tan, 1995 (anilise) 23 dias para andlise Frasco de wideo | Refrizerar a 4° C 100 grarmas
EPA 3550 (extragio) ; EPA | 14 dias até a extragio e 40
Pesticidas Orranodorados (e av;s:o) ! als HEae s.glao ® Frasco de wideo | Refrizerar a 4° C 100 grarmas
G031 B (analise) dias para anilise
Hitrogenio Kjeldahl SAAS00H orgi {andlise) 23 dias {para andlise) Frasco de wideo | Refrigerar a 47 C 100 grarras
EPAZ0S0B i) ; EPA
Mletais totais (pnepsxa?m) ! G treses (para andlise) Frasco de wideo | Refrizerar a 4° C 100 grarmas
G010C (andlise)
EPAZ0S0B i) ; EPA
P total (pnepsxa?m) ! 23 dias (para andlise) Frasco de wideo | Refrizerar a 4° C 100 grarmas
G010C (andlise)
EFPATATIE o),
Mlarcisio total (pnepa.t?.gao) ! 23 dias (para andlise) Frasco de wideo | Refrizerar a 4° C 100 grarmas
EPATATIB (andlise)

B. Procedimentos

B.1. Procedimentos adotados para a amostragem de sedimento superficial

Os sedimentos superficiais foram coletados com auxilio de um pegador de fundo tipo van 1een
(Figura 5.1.6.1.4 - 1), construido em aco inoxidavel, com capacidade para coletar no maximo 25 cm
de profundidade, sendo que para este trabalho, a fracdo coletada foi correspondente a 15 cm de
profundidade.

A amostra coletada foi composta por 2 (dois) lancamentos do equipamento de coleta, para que o
material coletado fosse suficiente para a realizacio das analises laboratoriais ¢ 0 mais representativo
possivel do local amostrado. Os sedimentos coletados foram homogeneizados, com auxilio de pas
de teflon em bandejas, e, posteriormente, acondicionados em frascos, previamente limpos,
fornecidos pelo laboratério responsavel pelas analises. Os frascos foram mantidos em caixas
térmicas com gelo, de forma a manter a temperatura entre 4 = 2 °C, desde o momento da coleta até

o envio ao laboratorio.

67



GOVERNO DO ESTADO DE SAO Paulo
SECRETARIA DE ESTADO DOS TRANSPORTES
COMPANHIA DOCAS DE SAO SEBASTAQ ' | e m

Figura 5.1.6.1.4 - 1: Draga do tipo van Veen utilizada para coleta de sedimento superficial.

B.2. Procedimentos adotados para a amostragem de sedimento sub-superficial

As coletas de sedimento sub-superficial foram realizadas com um testemunhador, o qual permite
a coleta de colunas indeformadas do material. Em quatro pontos amostrais (PS-2, PS-3, PS-4 ¢ PS-5)
a amostragem foi realizada por meio da inser¢io de um tubo de aluminio no sedimento por um

mergulhador até a profundidade desejada, sendo entdo o mesmo retirado e trazido até a superficie
(Figura 5.1.6.1.4 - 2).

Figura 5.1.6.1.4 - 2: Retirada do tubo de aluminio por Figura 5.1.6.1.4 - 3: Equipamento utilizado para
um mergulhador contendo o sedimento coletado fixacdo do tubo de aluminio no sedimento

Para o ponto amostral PS-1, pelo fato do mesmo apresentar uma grande quantidade de pedras e
material mais grosso, como por exemplo, conchas, foi utilizada uma estrutura (Figura 5.1.6.1.4 - 3)
para auxiliar na inserc¢ao do tubo de aluminio no sedimento.

Ap6s a inser¢ao do tubo de aluminio no sedimento por ambos os métodos, o mesmo ¢ retirado e
sua extremidade inferior vedada pelo préprio mergulhador, evitando assim a perda do sedimento,
sendo entao levado até a superficie para a retirada do material coletado.

Para todos os pontos, as amostras coletadas foram referentes a superficie (aproximadamente

25cm) e a 2 metros de profundidade.
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B.3. Medidas fisico-quimicas in-situ nas amostras de sedimento
Foram realizadas medidas 7z-sitn de pH e potencial redox (E,;) nas amostras de sedimento, tanto
superficial quanto em profundidade. Para a medi¢ao destes parametros foram utilizadas as seguintes

instrumentacoes:
* pH: eletrodo portatil HANNA, modelo HI98108;
* Potencial Redox (EH): eletrodo portatil HANNA, modelo HI98120

Os equipamentos utilizados foram devidamente calibrados, seguido os procedimentos internos
da Consultoria Paulista de Estudos Ambientais - CPEA (Anexo 5.1.6.1.4 - 2).

B.4. Ensaios ecotoxicolégicos
Para as amostras de sedimento superficial foram realizados, também, ensaios ecotoxicolégicos

com a fracio total do sedimento, utilizando um anfipoda marinho da espécie Leptocheirus plumulosus.

C. Garantia e controle de qualidade (QA/QC)

No processo de investigacao de um local com indicios de contaminacao, o controle de qualidade
das atividades de campo e analises quimicas ¢é necessirio para verificar a conformidade dos
resultados com os padrdes e normas pertinentes. Como as tomadas de decisio sao baseadas nos
resultados analiticos, ¢ importante a credibilidade e confian¢a nos resultados obtidos. Desta forma,
para a investigacdo da qualidade do sedimento marinho no entorno do Porto de Sdao Sebastido,
preocupou-se desde o inicio do trabalho com o processo de aquisicio de dados primarios:

amostragem de sedimento e analises quimicas, conforme apresentado nos itens a seguir.

C.1. Procedimentos de descontaminacao

Dentre os diversos equipamentos utilizados nos trabalhos de campo desenvolvidos no local, a
maioria deles ¢ utilizada com certa freqiiéncia, ou seja, ndo sdo descartados apds o uso. Assim a
limpeza do equipamento é necessaria para evitar contaminagdes de outras areas (sites onde o
equipamento foi utilizado anteriormente) e/ou interferéncias de locais mais contaminados para
locais menos contaminados.

Para isto, foi estabelecido como procedimento interno da CPEA, que todos os equipamentos de
coleta de sedimento ou equipamentos utilizados em coletas, quando ndo descartaveis devem ser
lavados com sabdo neutro e dgua mineral trés vezes e enxaguado com agua destilada antes do

proximo uso.

C.2. Controle de Qualidade dos resultados analiticos
Com o intuito de obter resultados fidedignos para as amostras de sedimento superficial e sub-
superficial do projeto CPEA-685, o laboratério contratado aplicou um Programa de Qualidade

Assegurada/Controle de Qualidade, por meio de atividades que demonstram exatidio (proximidade
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do valor verdadeiro) e precisao (reprodutibilidade dos resultados). Os seguintes controles de

qualidade foram realizados:

* Branco do Método: é uma amostra de sedimento se contaminacdo que ¢ processada junto
com o lote de amostras reais, passando por todas as etapas analiticas. O branco do método ¢
fundamental para monitorar interferéncia analitica causada por uma possivel contaminagio
proveniente do laboratério, que poderia induzir a resultados falsos positivos nas amostras
reais; esta contaminagdo pode ser proveniente da manipula¢io das amostras, dos reagentes
utilizados (solventes, acidos), vidraria, do ambiente de laboratério, equipamento analitico, etc.
O valor encontrado para o branco do método deve ser menor que o limite de quantificacdo

praticavel.

* Amostras de controle laboratorial (LCS — laboratory control sample) — sdo brancos
fortificados com uma quantidade conhecida de analitos-alvo. O desempenho de uma técnica
analitica ¢ avaliado pelos resultados de LCS. Se nio se obtém resultados aceitaveis de LCS
(dentro dos critérios de qualidade do laboratério), significa que os resultados das amostras
reais sdo questionaveis e uma agdo corretiva deve ser tomada imediatamente. LCS é usado

para testar a exatidio do método.

Com a realiza¢do de ensaios quimicos nas amostras de qualidade descritas acima, viabilizou-se o
monitoramento da exatiddo analitica do laboratério contratado, bem como avaliagdo de possivel
interferéncia nos resultados por manipulacio, transporte, preparagao e analise das amostras.

A exatiddo ¢ definida como o grau de concordancia de um valor medido com o valor verdadeiro.

Esta foi obtida pela realizagao de analises de amostras L.CS e matrix spike.

C.3. Avaliacdo dos resultados obtidos nas amostras de Controle de Qualidade

C.3.1. Branco do método ou de analise

Foi utilizada agua destilada para ensaios inorganicos e agua mineral, para ensaios organicos (para
similar amostra de agua superficial) como amostra de branco do método, sendo que estas foram
processadas juntamente com as amostras reais. A Tabela 5.1.6.1.4 - 3 a seguir, mostra os métodos

recorridos para a realizagdo dos ensaios.

Tabela 5.1.6.1.4 - 3: Ensaios realizados e seus respectivos métodos de analise

Ensaio Método
Metais e semi metais EPA 3050B/6010
Bifenilas policloradas EPA 3550/8082
Pesticidas organoclorados (POC) EPA 3550/8081
Compostos semi volateis (SVOC) EPA 3550/8270
Nitrogénio Kjeldahl total (TKN) SM 4500 NorgC
Carbono Organico Total (TOC) K.H.Tan, 1995
Nitrato EPA 353.3
Mercirio EPA 7471
Compostos volateis (VOC) EPA 5021A/8260
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Os resultados analiticos das amostras de agua referentes ao branco do método encontram-se no

seguinte laudo analitico (Anexo 5.1.6.1.4 - 1):
= Relatério de Ensaio 0851208

Todos os resultados obtidos estiveram abaixo do limite de quantificagdo do laboratério,
comprovando que ndo houve qualquer tipo de contaminagdo oriunda de procedimentos de

manipulacio, preparagio e analise das amostras.

C.3.2. Amostra de controle laboratorial (LCS) ou spike

A agua destilada e deionizada, adicionou-se quantidade conhecida de analitos-alvo. Estas
amostras foram processadas e analisadas juntamente com as amostras reais, assim como o branco do
método. Os resultados analiticos das amostras de agua referentes ao LCS (Spike) sdo apresentados
nas Tabelas 5.1.6.1.4 - 42 5.1.6.1.4 - 9 a seguir.

Todos os resultados obtidos estiveram dentro dos limites de controle de qualidade do laboratério,
0s quais sdo estabelecidos a partir de analise critica das cartas-controle, comprovando, assim, a

exatiddo dos métodos analiticos empregados pelo laboratério.

Tabela 5.1.6.1.4 - 4: Resultados obtidos na analise da amostra de metais e semi-metais de controle de
laboratério. Valores expressos em % de recuperacao

Elementos 0851208 Intervalo de Aceitacédo
Aluminio 107 75-125
Antimonio 98 75-125
Arsénio 87 75-125
Birio 97 75-125
Boro 93 75-125
Cadmio 106 75-125
Chumbo 107 75-125
Cobalto 88 75-125
Cobre 98 75-125
Cromo 99 75-125
Ferro 110 75-125
Fosforo 119 75-125
Molibdénio 91 75-125
Niquel 97 75-125
Prata 107 75-125
Selénio 81 75-125
Vanidio 91 75-125
Zinco 98 75-125
Mercurio 109 75-125

Tabela 5.1.6.1.4 - 5: Resultados obtidos na andlise da amostra de nutrientes de controle de laboratério.
Valores expressos em % de recuperacao

Elementos 0851208 Intervalo de Aceitacdo
Nitrogénio Kjeldahl total 109 75-125
Nitrato 101 75-125
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Tabela 5.1.6.1.4 - 6: Resultados obtidos na andlise da amostra de bifenilas policloradas de controle de
laboratério. Valores expressos em % de recuperac¢ao

Elementos 0851208 Intervalo de Aceitacao
2,4 4-triclorobifenil 82 50-130
2,2,5,5-tetraclorobifenil 80 50-130
2,2,4,5,5-pentaclorobifenil 90 50-130
2,2.4.4 5 5-hexaclorobifenil 87 50-130
2,2,3,4,4,5,5-heptaclorobifenil 88 50-130

Tabela 5.1.6.1.4 - 7: Resultados obtidos na andlise da amostra de compostos volateis de controle de
laboratério. Valores expressos em % de recuperac¢ao

Elementos 0851208 Intervalo de Aceitacdo
1,1-dicloroeteno 116 70-130
Benzeno 112 70-130
Clorobenzeno 92 70-130
Tolueno 84 70-130
Tricloroeteno 72 70-130

Tabela 5.1.6.1.4 - 8: Resultados obtidos na analise da amostra de compostos semi volateis de controle de
laboratério. Valores expressos em % de recuperacao

Elementos 0851208 Intervalo de Aceitacao

2-clorofenol 35 25-102
Pentaclorofenol 42 17-109

Fenol 28 26-90
1,2,4-triclorobenzeno 41 38-107
1,4-diclorobenzeno 31 28-104

2,4-dinitrotolueno 32 28-89
4-cloro-3-metilfenol 34 26-103
Acenafteno 43 31-137
N-Nitroso-di-n-propilamina 76 41-126
Pireno 98 35-142

Tabela 5.1.6.1.4 - 9: Resultados obtidos na analise da amostra de pesticidas organoclorados de controle de
laboratério. Valores expressos em % de recuperacao

Elementos 0851208 Intervalo de Aceitacao
Aldrin 84 50-130
Y-BHC 76 50-130
4,4-DDT 95 50-130
Dieldrin 111 50-130
Endrin 99 50-130

Foram utilizados como referéncia para validacdo dos resultados os intervalos estabelecidos pelo
laboratério.

Com os resultados obtidos para as amostras de controle de qualidade utilizadas neste projeto,
pode-se validar e garantir a veracidade dos valores apresentados para as amostras de dgua superficial

coletadas para o projeto em questio.

D. Resultados obtidos
Os resultados obtidos foram divididos em quatro partes: (a) dados fisicos e quimicos; (b)
resultados quimicos comparados com o CONAMA 344/04; (c) resultados quimicos comparados

com a SMA 39/04 e (d) resultados dos ensaios de ecotoxicologia.
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D.1. Parametros fisicos e quimicos

Os laudos referentes aos parametros fisico-quimicos determinados estdo apresentados no (Anexo
5.1.6.1.4 - 1). Os valores de E,; variaram de -354 a -148 mV para os sedimentos superficiais e de -320
a -105 mV para os sedimentos coletados em profundidade. Estes valores negativos refletem as
caracteristicas de um ambiente andxico, natural de areas estuarinas com sedimentos ricos em matéria
organica com grande atividade microbiologica.

Segundo Baird (2002), ambientes com caracteristicas reduzidas podem conter concentragdes
significativas de fons sulfetos (S,), cuja caracteristica ¢ justamente atuar como um agente quelante de
metais, como por exemplo, o CdS, tornando estes elementos insoluveis e, conseqlientemente, com
baixa probabilidade de liberagdao a coluna d’agua. Somente eventos que ocasionem oxida¢do, como
pot exemplo, a remobilizacio do sedimento em eventos de dragagem, atrelados a diminui¢io de pH,
podem ocasionar a liberacio destes metais que estdo quelados com sulfetos, no entanto, apds a
ressuspensao, os metais novamente em contato com o sedimentos anéxicos podem sofrer nova
quelagio. Os resultados da andlise dos sedimentos mostraram uma alta concentragio de enxofre.

O pH ¢ um importante parametro a ser determinado pelo fato do mesmo ser controlador tanto
para especiacdo, como para o equilibrio para muitas espécies quimicas, tais como sulfetos, amonia,
cianetos, metais e todas aquelas que se ionizam sob influéncia deste parametro. Para que ndo ocorra
a disponibilizacdo para a coluna d’igua ou a precipitacdo de contaminantes, o ideal é que o pH
apresente valores de neutralidade, variando dentro de uma faixa de 6,5 a 8,5.

Como exemplo, dentro da série nitrogenada, a amonia, um importante pardmetro para
estabelecimento de critérios de qualidade, pode existir na forma i6nica e nio idnica, dependendo dos
valotes de pH, sendo que a forma i6nica (fon amoénio - NH,") predomina, alcangando 95 % da
quantidade total, sendo 5 % representado pela forma nao idnica (amoénia - NH;), em condi¢oes de
pH acima de 8,1 (Silva, 2004), ao passo que em pH acido (abaixo de 5) a forma predominante ¢ a
amonia e, dependendo de outras condi¢des, como o grau de anoxia do ambiente, este contaminante
pode ser liberado a coluna d’agua.

Importante frisar que somente a amonia nao idnica em altas concentragdes é toxica para 0s
organismos marinhos.

Pelos resultados de pH obtidos, nota-se que os mesmos variaram entre 8,0 e 8,8, podendo-se
inferir a que embora possa existir, ha uma baixa probabilidade de liberacdo de contaminantes que
estejam adsorvidos na fracio fina, principalmente metais, para a coluna d’agua.

Na Tabela 5.1.6.1.4 - 10 estao apresentados os resultados obtidos para a analise granulométrica

para todas as amostras de sedimento coletadas.
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Tabela 5.1.6.1.4 - 10: Resultados obtidos de granulometria (%), em coleta realizada em dezembro de 2008.

Parametro PS-1-S PS-1-P PS-2-S PS-2-P PS-3-S

Argila 25,7 32,2 48,5 46,5 50,3

Silte 23,1 25,0 39,4 35,0 43,5

Areia muito grossa 51 9,1 0,5 2,8 0,3

Areia grossa 8,4 11,6 0,4 42 0,3

Areia média 6,0 48 0,5 2,2 0,3

Areia fina 9,4 4,2 2,3 2,3 1,3

Areia muito fina 223 13,2 8,3 6,8 4,0

Areia total 51,2 429 12 18,3 6,2
Classificagao textural Franco argilo Fra.nco Argila Argila Argilo siltosa

arenosa argilosa

Tabela 5.1.6.1.4 - 10 (continuacdo): Resultados obtidos de granulometria (%), em coleta realizada em
dezembro de 2008.

Parametro PS-3-P PS-4-S PS-4-P PS-5-S PS-5-P
Argila 50,6 51,8 35,7 32,0 30,6
Silte 35,3 43,2 25,7 26,3 25,5
Areia muito grossa 33 0,1 8,5 0,7 0,5
Areia grossa 32 0,2 7,9 0,6 0,5
Areia média 1,4 0,2 5,0 0,8 1,0
Areia fina 1,4 0,8 5,0 6,7 8,1
Areia muito fina 4,6 3,7 12,2 32,8 33,8
Areia total 13,9 5,0 38,6 41,6 43,9

Classificagao textural Argila Argilo siltosa | Franco argilosa | Franco argilosa | Franco argilosa

De uma forma geral, a analise granulométrica demonstrou que, para a maioria dos pontos, os
sedimentos oriundos dos pontos amostrais no entorno do Posto de Sdo Sebastido apresentaram uma
predominancia de material de composicao fina (silte e argila), resultado que corrobora com os dados
obtidos em janeiro de 2008 pela TECAM.

Segundo Forstner e Salomons (1980), os contaminantes associam-se preferencialmente nas
fracoes finas dos sedimentos. Sendo assim, em termos de granulometria, os pontos amostrados
possuem capacidade de agregar contaminantes através de processos como adsor¢iao e complexa¢io

ocasionados justamente pela por¢io fina presente.

D.2. Analises Quimicas
D.2.1. Resultados comparados com a Resolucdo CONAMA 344/04
a) Metais e semi-metais
A Tabela 5.1.6.1.4 - 11 a seguir estdo apresentados os resultados obtidos para metais e semi

metais em todas as amostras de sedimento coletadas.
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Tabela 5.1.6.1.4 - 11: Resultados obtidos de metais e semi-metais (mg/kg), em coleta realizada em dezembro
de 2008.

Parametro e e PS-1-S PS-1-P PS-2-5 PS-2-P PS-3-S
nivel 1 nivel 2
Arsénio 8,2 70 9,82 10,2 13,4 11,0 15,6
Cadmio 12 96 <0.45 <0,38 <0,78 <0,51 <0,83
Chumbo 46,7 218 229 74 192 19,6 22,0
Cobre 34 270 31,7 5.4 15,9 145 16,3
Cromo 81 370 20,4 189 37.1 36,8 M6
Mercurio 0,15 0,71 <0,3 <0,03 <0,05 <0,04 <0,07
Niquel 20,9 51,6 5,58 4,96 9,80 11,8 11,0
Zinco 150 410 58,3 271 67,4 60,6 <8,33
Legenda:
[ Acima do nivel 1 [ Acima do nivel 2

Tabela 5.1.6.1.4 - 11 (continuacdo): Resultados obtidos de metais e semi-metais (mg/kg), em coleta realizada
em dezembro de 2008.

Parametro et e PS-3-P PS-4-S PS-4-P PS-5-S PS-5-P
nivel 1 nivel 2
Arsénio 8,2 70 16,4 13,5 9,41 9,26 9,02
Cadmio 1,2 9,6 <0,58 <0,78 <0,42 <0,47 <0,45
Chumbo 46,7 218 248 223 10,6 13,8 15,3
Cobre 34 270 19,6 16,1 7,97 10,3 10,3
Cromo 81 370 41,9 41,3 244 28,7 323
Mercatio 0,15 0,71 <0,04 <0,06 <0,03 <0,04 <0,04
Niquel 20,9 51,6 13,6 11,6 77 8,43 10,4
Zinco 150 410 80,3 72,6 372 53.1 55,1
Legenda:
[ Acima do nivel 1 [ Acima do nivel 2

O tnico elemento quantificado, em todas as amostras de sedimento coletadas, acima do nivel 1,
foi o arsénio. Este mesmo elemento ja foi quantificado também acima do valor do nivel 1 em outras
areas estuarinas, como, por exemplo, o Porto de Santos (CODESP/CPEA, 2008). Na campanha
realizada em janeiro 2008, o arsénio foi quantificado acima de nivel 1 na maioria dos pontos com
excecdo do ponto 03 sub-superficial (2,0 metros).

Embora seja de conhecimento que este elemento pode ter sua origem de atividades industriais,
em um trabalho desenvolvido na area estuarina de Santos por Luiz-Silva ef al. (2000), os autores
identificaram que o valor de backgronnd para arsénio esteve entre 12 e 14 mg/kg, ou seja, acima do
valor do nivel 1. Considerando que as regides estuarinas dos Portos de Santos e Sio Sebastido estio
contidas dentro do mesmo perfil sedimentolégico (Rodrigues e al, 2003), a identificagdo deste
elemento para todas as amostras coletadas, tanto de superficie quanto em profundidade, corrobora o
fato que o mesmo esta ligado aos niveis de backgronnd.

Cabe ressaltar ainda que a concentragdo estabelecida para arsénio para nivel 1 ¢ inferior as
concentragoes consideradas background por Turekian e Wedepohl (1961) para o folhelho médio e
para argila marinha profunda (13 mg/kg), e muito préxima ao valor backgronnd (Bowen, 1979) para o

sedimento médio (7,7 mg/kg).
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b) Hidrocarbonetos policiclicos aromaticos - HPA
Na Tabela 5.1.6.1.4 — 12 estdao apresentados os resultados obtidos para os HPA em todas as

amostras de sedimento coletadas.

Tabela 5.1.6.1.4 - 12: Resultados obtidos de hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (ug/kg), em coleta
realizada em dezembro de 2008.

Parametro i PS-1-S PS-1-P PS-2-S PS-2-P PS-3-S
nivel 1 nivel 2
Antraceno 85,3 1100 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0
Benzo(a)antraceno 74,8 693 <5,0 <50 <50 <50 <50
Benzo(a)pireno 88,8 763 106 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0
Criseno 108 846 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0
Dibenzo(a,h)antraceno 6,22 135 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0
Fenantreno 240 1500 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0
Naftaleno 160 2100 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0
Legenda:
[ Acima do nivel 1 [ Acima do nivel 2

Tabela 5.1.6.1.4 - 12 (continuacdo): Resultados obtidos de hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (pg/kg),
em coleta realizada em dezembro de 2008.

Parametro oltuly h PS-3-P PS-4-S PS-4-P PS-5-S PS-5-P
nivel 1 nivel 2
Antraceno 85,3 1100 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0
Benzo(a)antraceno 74,8 693 <5,0 <50 <50 <50 <50
Benzo(a)pireno 88,8 763 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0
Criseno 108 846 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0
Dibenzo(a,h)antraceno 6,22 135 <5,0 <50 <50 <50 <50
Fenantreno 240 1500 <5,0 <50 <50 <50 <50
Naftaleno 160 2100 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0
Legenda:
[ Acima do nivel 1 [ Acima do nivel 2

Pelos resultados obtidos, somente o benzo(a)pireno foi quantificado (106 pg/kg) acima do valor
de referéncia do nivel 1.

Segundo Lamparelli ef a/i (2001), as principais fontes dos hidrocarbonetos policiclicos aromaticos
para o ambiente sio a atividade microbiana, descarte de residuos originados da incineragio do lixo,
produgio de asfalto e 6leo cresoto, queima de combustiveis fosseis e o aporte de esgotos domésticos
e efluentes industriais.

Na regiao do porto de Sido Sebastido, mais especificamente na bafa do Ara¢a, sio langados
efluentes de origem doméstica provenientes da cidade de Sdo Sebastido, sendo que a presenca deste
composto pode estar relacionado a estas fontes, embora nio pode-se descartar a hipotese que a
presenca de embarcagdes no referido Porto que fazem uso de combustiveis fésseis, também podem

contribuir para o aparecimento deste composto.

c) Pesticidas organoclorados - POC
Observa-se na Tabela 5.1.6.1.4 - 13 que nenhum dos pesticidas organoclorados foi quantificado

acima dos respectivos valores orientadores da Resolu¢ago CONAMA 344/04.
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Tabela 5.1.6.1.4 - 13: Resultados obtidos de pesticidas organoclorados (pg/kg), em coleta realizada em
dezembro de 2008.

Parametro e PS-1-S PS-1-P PS-2-S PS-2-P PS-3-S
nivel 1 nivel 2
Dieldrin 0,71 43 <0,22 <0,19 <0,29 <0,26 <0,31
Endrin 2,67 62,4 <0,22 <0,19 <0,29 <0,26 <0,31
DDD 1,22 7,81 <0,22 <0,19 <0,29 <0,26 <0,31
DDE 2,07 374 <0,22 <0,19 <0,29 <0,26 <0,31
DDT 1,19 477 <0,22 <0,19 <0,29 <0,26 <0,31
HCH-beta 0,32 0,99 <0,22 <0,19 <0,29 <0,26 <0,31
HCH-gama (lindano) 0,32 0,99 <0,22 <0,19 <0,29 <0,26 <0,31
Legenda:
[ Acima do nivel 1 [ Acima do nivel 1

Tabela 5.1.6.1.4 - 13 (continuacao): Resultados obtidos de pesticidas organoclorados (pg/kg), em coleta
realizada em dezembro de 2008.

Parametro D PS-3-P PS-4-S PS-4-P PS-5-5 PS-5-P
nivel 1 nivel 2
Dieldrin 0,71 43 <0,29 <0,29 <0,21 <0,24 <0,22
Endrin 2,67 62,4 <0,29 <0,29 <0,21 <0,24 <0,22
DDD 1,22 7,81 <0,29 <0,29 <0,21 <0,24 <0,22
DDE 2,07 374 <0,29 <0,29 <0,21 <0,24 <0,22
DDT 1,19 477 <0,29 <0,29 <0,21 <0,24 <0,22
HCH-beta 0,32 0,99 <0,29 <0,29 <0,21 <0,24 <0,22
HCH-gama (lindano) 0,32 0,99 <0,29 <0,29 <0,21 <0,24 <0,22
Legenda:
[ Acima do nivel 1 [ Acima do nivel 1

d) Bifenilas policloradas - PCB
Na Tabela 5.1.6.1.4 - 14 estio apresentados os resultados obtidos para PCB para as amostras de
sedimento, conforme observado, os resultados obtidos estiveram abaixo do limite de quantificacdo

do laboratério.

Tabela 5.1.6.1.4 - 14: Resultados obtidos de bifenilas policloradas (ug/kg), em coleta realizada em dezembro
de 2008.

Parametro e ek PS-1-S PS-1-P PS-2-S PS-2-P | P5-3-S
nivel 1 nivel 2
2,4 4-triclorobifenil <0,22 <0,19 <0,29 <0,26 <0,31
2,2,5,5-tetraclorobifenil <0,22 <0,19 <0,29 <0,26 <0,31
2,2,4,5,5-pentaclorobifenil <0,22 <0,19 <0,29 <0,26 <0,31
2,3,4,4,5-pentaclorobifenil <0,22 <0,19 <0,29 <0,26 <0,31
2,2,3 4 4 5-hexaclorobifenil <0,22 <0,19 <0,29 <0,26 <0,31
2,2,4.4.5 5-hexaclorobifenil <0,22 <0,19 <0,29 <0,26 <0,31
2,2,3,4,4,5,5-heptaclorobifenil <0,22 <0,19 <0,29 <0,26 <0,31
PCB totais 227 180 <0,22 <0,19 <0,29 <0,26 <0,31
Legenda:
[ Acima do nivel 1 [ Acima do nivel 2
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Tabela 5.1.6.1.4 - 14 (continuacdo): Resultados obtidos de bifenilas policloradas (ug/kg), em coleta realizada

em dezembro de 2008.

Pardmetro GO S 0s-3-P 05-4- 05-4-P 0S-5-5 | 0S-5-P

nivel 1 nivel 2
2.4 4-triclorobifenil <022 <019 <0.29 <026 <031
2,2.5,5-tetraclorobifenil <0,22 <0,19 <0,29 <0,26 <0,31
2,2,4,5,5-pentaclorobifenil <022 <0,19 <0,29 <026 <031
2,3,4,4,5-pentaclorobifenil <022 <0,19 <029 <026 <031
2.2.3 44 5-hexaclorobifenil <022 <0,19 <0,29 <026 <031
2.2.4.45 5-hexaclorobifenil <022 <019 <029 <026 <031
2,2,34,4,5,5 heptaclorobifenl <022 <019 <029 <026 <031
PCB totais 22.7 180 <022 <019 <029 <026 <031

Legenda:
[ Acima do nivel 1

e) Nutrientes

1 Acima do nivel 2

Na Tabela 5.1.6.1.4 — 15 estdo apresentados os resultados obtidos para os nutrientes para todas as

amostras de sedimento coletadas.

Tabela 5.1.6.1.4 - 15: Resultados obtidos de nutrientes, em coleta realizada em dezembro de 2008.

Parametro CONAMA 344/04 PS-1-S PS-1-P PS-2-S PS-2-P PS-3-S

Nitrogénio Kjeldahl total (mg/kg) 4800 344 324 1009 816 1286
Fosforo total (mg/kg) 2000 1163 506 1097 820 1197
Carbono organico total (%) 10 2,02 3,20 3,02 2,30 1,58

Legenda:
1 Acima do valor de alerta

Tabela 5.1.6.1.4 - 15 (continuacdo): Resultados obtidos de nutrientes, em coleta realizada em dezembro de

2008.
Parametro CONAMA 344/04 PS-3-P PS-4-S PS-4-P PS-5-S PS-5-P
Nitrogénio Kjeldahl total (mg/kg) 4800 1107 1113 380 669 333
Foésforo total (mg/kg) 2000 995 1194 715 686 672
Carbono organico total (%) 10 3,01 2,25 1,06 1,51 1,14

Legenda:
[ Acima do valor de alerta

Com relagio as concentracOes de nutrientes obtidas, também nao foram obtidas concentracoes

acima dos respectivos valores de alerta.

D.2.2. Resultados comparados com a SMA 39/04 (Decisao de diretoria n°195-

2005-e, de 23 de novembro de 2005)

a) Metais e semi-metais

Na Tabela 5.1.6.1.4 — 16 estdo apresentados os resultados obtidos para metais e semi-metais para

todas as amostras de sedimento coletadas.
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Tabela 5.1.6.1.4 - 16: Resultados obtidos de metais e semi-metais (mg/kg), em coleta realizada em dezembro
de 2008.

SMA-39
Parametro . : Intervencao PS-1-S PS-1-P PS-2-S PS-2-P PS-3-S
Referéncia | Prevencao s
Aluminio 13036 12415 28422 30220 35918
Antimonio 0,5 2 10 <0,45 <0,38 <0,19 <0,19 <0,19
Arsénio 35 15 55 9.82 10,2 13,4 11 156
Bario 75 150 500 443 <7,58 19,2 61,9 18,6
Boro <179 | <152 | <313 | <204 | <333
Cadmio 0,5 1,3 8 <0,45 <0,38 <0,014 | <0,014 | <0,014
Chumbo 17 72 300 22,9 74 192 196 22,0
Cobalto 13 25 65 2,32 1,6 3,51 5,44 3,99
Cobre 35 60 400 31,7 5,44 15,9 14,5 16,3
Cromo 40 75 300 20,4 18,9 37,1 36,8 41,6
Ferro 19272 17027 30128 31870 34528
Manganés 289 231 510 467 603
Mercitio 0,05 0,5 36 <0,03 <0,03 <0,05 <0,04 <0,07
Molibdénio 4,0 30 100 <0,89 <0,76 <1,56 <1,02 <1,67
Niquel 13,0 30 100 5,58 4,96 9,80 11,8 11,0
Prata 0,25 2 50 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Selénio 0,25 5 <0,29 <0,29 <0,29 <0,29 <0,29
Vanadio 275 20,4 17,1 393 456 458
zinco 60 300 1000 58,3 27,1 67,4 66,6 <833
Legenda: 1 Acima de referéncia [ Acima de prevencio [ Acima de intervencdo industtial

Tabela 5.1.6.1.4 - 16 (continuacdo): Resultados obtidos de metais e semi-metais (mg/kg), em coleta realizada
em dezembro de 2008.

SMA-39
Parametro o . - Intervengao PS-3-P PS-4-S PS-4-P PS-5-S PS-5-P
Referéncia | Prevencao |
Aluminio 39216 32155 20669 20820 26703
Antimonio 05 D 10 <019 | <0,19 | <042 | <047 | <045
Arsénio 3,5 15 55 16,4 13,5 9,41 9,26 9,02
Bario 75 150 500 50,5 17,6 11,9 222 46,6
Boro <233 | <313 | <167 | <189 | <179
Cadmio 05 1,3 8 <0014 | <0,014 | <042 | <047 | <045
Chumbo 17 72 300 248 223 10,6 13.8 15,3
Cobalto 13 25 65 6,6 443 3.41 3,63 5,35
Cobre 35 60 400 19,6 16,1 7,97 10,3 10,3
Cromo 40 75 300 41,9 41,3 24 4 28,7 323
Ferro 36707 34464 20491 23430 26406
Mercurio 0,05 0,5 36 <0,04 <0,06 <0,03 <0,04 <0,04
Manganés 621 703 288 323 364
Molibdénio 4,0 30 100 <1,16 <1,56 <0,83 <0,94 <0,89
Niquel 13,0 30 100 13,6 11,6 7,7 8,43 10,4
Prata 0,25 D 50 <005 | <005 | <005 | <005 | <005
Selénio 0,25 5 <029 | <029 | <029 | <029 | <029
Vanadio 275 54.8 46,7 276 31,6 36,6
zinco 60 300 1000 80,3 72,6 37,2 53,1 55,1
Legenda:
[ Acima de referéncia 1 Acima de prevengao [ Acima de intervengio industrial

Novamente, assim como acontecido com os valores comparados a CONAMA 344/04, o arsénio

foi o tnico elemento quantificado acima dos valores orientadores em todas as amostras de
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sedimento coletadas. Porém, os resultados obtidos estio acima somente do valor de referéncia, com
excecdo dos pontos PS-3-§ e PS-3-P, cujos valores estio acima do valor de prevencao.

Outros elementos também foram quantificados acima dos respectivos valores de referéncia,
dentre eles chumbo, cromo, zinco e niquel.

Segundo a SMA-39 (Decisao de Diretoria), o valor de referéncia de qualidade “é a concentragio
de determinada substancia no solo ou na agua subterranea, que define um solo como limpo ou a
qualidade da agua subterranea” e o valor de prevencido “é a quantidade de determinada substancia,
acima da qual podem ocorrer alteragdes prejudiciais a qualidade do solo e da 4gua subterranea”, ou
seja, pelos resultados obtidos somente os pontos PS-3S e PS-3P apresentam alguma preocupacio
quanto as concentra¢oes de arsénio obtidas, porém destaca-se que os valores obtidos (15,6 ¢ 16,4
mg/kg) estdio muito proximos do valor de preven¢io (15 mg/kg). Além disso, como discutido

anteriormente, este elemento pode estar relacionado ao valor de background.

b) Hidrocarbonetos Aromaticos Volateis (VOC)
Na Tabela 5.1.6.1.4 - 17 estio apresentados os resultados obtidos para VOC para todas as

amostras de sedimento coletadas.

Tabela 5.1.6.1.4 - 17: Resultados obtidos de hidrocarbonetos aromaticos volateis (mg/kg), em coleta realizada
em dezembro de 2008.

SMA-39
Parametro N . . intervencao PS-1-S PS-1-P PS-2-S PS-2-P PS-3-S
eferéncia | Prevencao . A
residencial
Benzeno na 0,03 0,08 <0,009 | <0,008 | <0,016 | <0,010 | <0,017
Estireno na 0,2 35 <0,009 | <0,008 | <0,016 | <0,010 | <0,017
Edlbenzeno na 6.2 40 <0,009 | <0,008 | <0,016 | <0,010 | <0,017
Tolueno na 0,14 30 <0,009 | <0,008 | <0,016 | <0,010 | <0,017
(m+p) xileno <0,009 | <0,008 | <0,016 | <0,010 0,017
o-xileno <0,009 | <0,008 | <0,016 | <0,010 | <0,017
Xilenos totais na 0,13 30 <0,009 | <0,008 | <0,016 | <0,010 0,017
Legenda:
[ Acima de referéncia 1 Acima de prevengao [ Acima de intervencio industrial

Tabela 5.1.6.1.4 - 17 (continuagdo). Resultados obtidos de hidrocarbonetos aromaticos volateis (mg/kg), em
coleta realizada em dezembro de 2008.

SMA-39
Parametro Referénci . intervencao PS-3-P PS-4-S PS-4-P PS-5-S PS-5-P
eferéncia | Prevencao . A
residencial
Benzeno na 0,03 0,08 <0,012 | <0,016 | <0,008 | <0,009 | <0,009
Estireno na 0,2 35 <0,012 | <0,016 | <0,008 | <0,009 | <0,009
Edlbenzeno na 6.2 40 <0,012 | <0,016 | <0,008 | <0,009 | 0,009
Tolueno na 0,14 30 <0,012 | <0,016 | <0,008 | <0,009 | <0,009
(m+p) xileno <0,012 | <0,016 | <0,008 | <0,009 0,012
o-xileno <0,012 | <0,016 | <0,008 | <0,009 | <0,009
Xilenos totais na 0,13 30 <0,012 | <0,016 | <0,008 | <0,009 0,012
Legenda:
[ Acima de referéncia 1 Acima de prevengao [ Acima de intervengio industrial
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Nenhum dos compostos desta classe apresentaram concentragdes que ultrapassassem os

respectivos valores orientadores segundo a SMA-39 (Decisao de Diretoria) para qualquer amostra

coletada.

c) Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos (HPA)
Na Tabela 5.1.6.1.4 - 18 estao apresentados os resultados obtidos para HPA para todas as

amostras de sedimento coletadas.

Tabela 5.1.6.1.4 - 18: Resultados obtidos de hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (pg/kg), em coleta
realizada em dezembro de 2008.

SMA-39
Parametro . B Intervengio PS-1-S PS-1-P PS-2-S PS-2-P PS-3-S
Referéncia | Prevencgio . ;
residencial

Antraceno na 39 <50 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0
Benzo(a)antraceno na 25 20000 <50 <5,0 <5,0 <50 <5,0
Benzo(k)fluoranteno na 380 132,6 <5,0 <5,0 <50 <5,0
Benzo(g,h,i)perileno na 570 <50 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0
Benzo(a)pireno na 52 1500 106,2 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0
Criseno na 8100 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0
Dibenzo(a,h)antraceno na 80 600 <50 <5,0 <5,0 <50 <5,0
Fenantreno na 3300 40000 <50 <5,0 <5,0 <50 <5,0
Indeno(1,2,3-cd)pireno na 31 25000 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0
Naftaleno na 120 60000 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0

Legenda:

[ Acima de referéncia

1 Acima de prevengao

[ Acima de intervengio industrial

Tabela 5.1.6.1.4 - 18 (continuagdo): Resultados obtidos de hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (pg/kg),
em coleta realizada em dezembro de 2008.

SMA-39
Parametro Referenci . intervencao PS-3-P PS-4-S PS-4-P PS-5-S PS-5-P
eferéncia | Prevencao . A
residencial

Antraceno na 39 <5,0 <50 <5,0 <5,0 <5,0
Benzo(a)antraceno na 25 20000 <50 <50 <50 <50 <50
Benzo(k)fluoranteno na 380 <50 <50 <50 <50 <50
Benzo(g,h,i)perileno na 570 <50 <50 <50 <50 <50
Benzo(a)pireno na 52 1500 <50 <50 <50 <50 <50
Criseno na 8100 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0
Dibenzo(a,h)antraceno na 80 600 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0
Fenantreno na 3300 40000 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0
Indeno(1,2,3-cd)pireno na 31 25000 <50 <50 <50 <50 <50
Naftaleno na 120 60000 <50 <50 <50 <50 <50

Legenda:

[ Acima de referéncia

1 Acima de prevengao

[ Acima de intervengio industrial

Nenhuma das amostras coletadas apresentou concentragdes de qualquer hidrocarboneto

policiclico aromatico acima dos respectivos valores orientadores.

d) Benzenos Clorados

Na Tabela 5.1.6.1.4 - 19 estdo apresentados os resultados obtidos para os benzenos clorados para

todas as amostras de sedimento coletadas.
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Tabela 5.1.6.1.4 - 19: Resultados obtidos de benzenos clorados (mg/kg), em coleta realizada em dezembro de
2008.

SMA-39
Parametro 0 = PS-1-S PS-1-P PS-2-S PS-2-P PS-3-S
Referéncia | Prevencao nte'rveng'ao
< residencial
Monoclorobenzeno na 0,41 45 <0,009 <0,008 | <0,016 <0,010 | <0,017
1,2-diclorobenzeno na 0,73 200 <0,009 <0,008 <0,016 <0,010 <0,017
1,3-diclorobenzeno na 0,39 <0,009 <0,008 <0,016 <0,010 <0,017
1,4-diclorobenzeno na 0,39 70 <0,009 <0,008 | <0,016 <0,010 | <0,017
1,2,3-triclorobenzeno na 0,01 15 <0,009 <0,008 <0,010 <0,010 <0,010
1,2,4-triclorobenzeno na 0,011 20 <0,009 <0,008 <0,011 <0,010 <0,011
1,3,5-triclorobenzeno na 0,5 <0,009 <0,008 <0,016 <0,010 <0,017
12,3.4- na 0,16 <0,009 <0,008 <0,016 <0,010 <0,017
tetraclorobenzeno
1,2,3,5- na 0,0065 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006
tetraclorobenzeno
1,2,4,5- na 0,01 <0,009 <0,008 <0,010 <0,010 <0,010
tetraclorobenzeno
Legenda:
7 Acima de referéncia 1 Acima de prevencio [ Acima de intervengio industrial

Tabela 5.1.6.1.4 - 19 (continuacdo): Resultados obtidos de benzenos clorados (mg/kg), em coleta realizada em
dezembro de 2008.

SMA-39
Parametro . PS-3-P | PS-4-S | PS-4P | PS-5-S | PS-5-P
Referéncia | Prevencao Intgrvengao
< residencial
Monoclorobenzeno na 0,41 45 <0,012 | <0,016 | <0,008 <0,009 | <0,009
1,2-diclorobenzeno na 0,73 200 <0,012 | <0,016 | <0,008 | <0,009 | <0,009
1,3-diclorobenzeno na 0,39 <0,012 | <0,016 | <0,008 <0,009 | <0,009
1,4-diclorobenzeno na 0,39 70 <0,012 | <0,016 | <0,008 <0,009 | <0,009
1,2,3-triclorobenzeno na 0,01 15 <0,010 | <0,010 | <0,008 | <0,009 | <0,009
1,2,4-triclorobenzeno na 0,011 20 <0,011 <0,011 <0,008 | <0,009 | <0,009
1,3,5-triclorobenzeno na 0,5 <0,012 | <0,016 | <0,008 | <0,009 | <0,009
1,2,3,4- na 0,16 <0,012 | <0,016 | <0,008 | <0,009 | <0,009
tetraclorobenzeno
1,2,3,5- na 0,0065 <0,006 | <0,006 | <0,006 | <0,006 | <0,006
tetraclorobenzeno
1,2,4,5- na 0,01 <0,010 | <0,010 | <0,008 | <0,009 | <0,009
tetraclorobenzeno
Legenda:
[ Acima de referéncia 1 Acima de prevencio [ Acima de intervengio industrial

Nenhuma das amostras coletadas apresentou concentra¢des quantificaveis de benzenos clorados.

e) Etanos Clorados
Na Tabela 5.1.6.1.4 - 20 estao apresentados os resultados obtidos para os etanos clorados para

todas as amostras de sedimento coletadas.
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Tabela 5.1.6.1.4 - 20: Resultados obtidos para os etanos clorados (mg/kg), em coleta realizada em dezembro

de 2008.
SMA-39
Parametro = PS-1-S PS-1-P PS-2-S PS-2-P PS-3-S
Referéncia | Prevencgo | 'Mtervencéo
C:
residencial
1,1-dicloroetano na 20 <0,009 | <0,008 | <0,016 | <0,010 | <0,017
1,2-dicloroetano na 0,075 0,25 <0,009 | <0,008 | <0,016 | <0,010 | <0,017
1,1,1-tricloroetano na 11 <0,009 | <0,008 | <0,016 | <0,010 | <0,017
Legenda:
[ Acima de referéncia 1 Acima de prevencio [ Acima de intervengio industrial

Tabela 5.1.6.1.4 - 20 (continuacdo): Resultados obtidos para os etanos clorados (mg/kg), em coleta realizada

em dezembro de 2008.

SMA-39
Parametro = PS-3-P PS-4-S PS-4-P PS-5-S PS-5-P
Referéncia | Prevencao Inte_rveng_ao
residencial
1,1-dicloroetano na 20 <0,012 <0,016 <0,008 <0,009 <0,009
1,2-dicloroetano na 0,075 0,25 <0,012 <0,016 <0,008 <0,009 <0,009
1,1,1-tricloroetano na 11 <0,012 | <0,016 | <0,008 <0,009 | <0,009

Legenda:
1 Acima de referéncia

1 Acima de prevengao

[ Acima de intervencio industrial

Nenhuma das amostras coletadas apresentou concentragoes quantificaveis de etanos clorados.

f) Etenos clorados

Na Tabela 5.1.6.1.4 - 21 estao apresentados os resultados obtidos para os etenos clorados para

todas as amostras de sedimento coletadas.

Tabela 5.1.6.1.4 - 21: Resultados obtidos para os etenos clorados (mg/kg), em coleta realizada em dezembro

de 2008.
SMA-39
Parametro N . . intervencao PS-1-S PS-1-P PS-2-S PS-2-P PS-3-S
eferéncia | Prevencao et
Cloreto de vinila na 0,003 0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003
1,1-dicloroeteno na 3,0 <0,009 <0,008 <0,016 <0,010 <0,017
1,2-dicloroeteno (cis) na 2,5 <0,009 <0,008 | <0,016 <0,010 <0,017
1,2-dicloroeteno (trans) na 8,0 <0,009 <0,008 | <0,016 | <0,0,10 | <0,017
Tricloroeteno (TCE) na 0,0078 7,0 <0,007 <0,007 | <0,007 <0,007 <0,007
Tetracloroeteno (PCE) na 0,054 5,0 <0,009 <0,008 <0,016 <0,010 <0,017
Legenda:
[ Acima de referéncia 1 Acima de prevencio [ Acima de intervencio industrial
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Tabela 5.1.6.1.4 - 21 (continuacdo): Resultados obtidos para os etenos clorados (mg/kg), em coleta realizada
em dezembro de 2008.

SMA-39

Parametro 0 = PS-3-P PS-4-S PS-4-P PS-5-S PS-5-P

Referéncia | Prevencao nte'rveng'ao

G

residencial
Cloreto de vinila na 0,003 0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003
1,1-dicloroeteno na 3,0 <0,012 <0,016 <0,008 <0,009 <0,009
1,2-dicloroeteno (cis) na 2,5 <0,012 <0,016 <0,008 <0,009 <0,009
1,2-dicloroeteno (trans) na 8,0 <0,012 <0,016 <0,008 <0,009 <0,009
Tricloroeteno (TCE) na 0,0078 7,0 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007
Tetracloroeteno (PCE) na 0,054 5,0 <0,012 <0,016 <0,008 <0,009 <0,009

Legenda:
[ Acima de referéncia

1 Acima de prevengao

[ Acima de intervengio industrial

Nenhuma das amostras coletadas apresentou concentragdes de etenos clorados acima dos

respectivos valores orientadores.

g) Metanos clorados

Na Tabela 5.1.6.1.4 - 22 estdao apresentados os resultados obtidos para os etanos clorados para

todas as amostras de sedimento coletadas.

Tabela 5.1.6.1.4 - 22: Resultados obtidos para os metanos clorados (mg/kg), em coleta realizada em dezembro

de 2008.
SMA-39
Parametro = PS-1-S PS-1-P PS-2-S PS-2-P PS-3-S
Referéncia | Prevencao Inte_rveng_ao
G
residencial
Diclorometano na 0,018 9 <0,018 <0,018 <0,018 <0,018 <0,018
Cloroférmio na 1,75 5 <0,009 <0,008 <0,016 <0,010 <0,017
Tetracloreto de carbono na 0,17 0,7 <0,009 | <0,008 | <0,016 | <0,010 | <0,017
Legenda:

[ Acima de referéncia

1 Acima de prevengao

[ Acima de intervengio industrial

Tabela 5.1.6.1.4 - 22 (continuacdo): Resultados obtidos para os metanos clorados (mg/kg)

em dezembro de 2008.

, em coleta realizada

SMA-39
Parametro = PS-3-P PS-4-S PS-4-P PS-5-S PS-5-P
Referéncia | Prevencao Intgrvengao
¢
residencial
Diclorometano na 0,018 9 <0,018 | <0,018 | <0,018 | <0,018 | <0,018
Cloroférmio na 1,75 5 <0,012 | <0,016 | <0,008 | <0,009 | <0,009
Tetracloreto de carbono na 0,17 0,7 <0,012 <0,016 | <0,008 <0,009 <0,009
Legenda:
[ Acima de referéncia 1 Acima de prevencio [0 Acima de intervengio industrial

Nenhuma das amostras coletadas apresentou concentracbes de metanos clorados acima dos

respectivos valores orientadores.

h) Fenois clorados

Na Tabela 5.1.6.1.4 - 23 estdo apresentados os resultados obtidos para os fendis clorados para

todas as amostras de sedimento coletadas.
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Tabela 5.1.6.1.4 - 23: Resultados obtidos de fenois clorados (pg/kg), em coleta realizada em dezembro de
2008.

SMA-39
Parametro N . . intervencao PS-1-S PS-1-P PS-2-S PS-2-P PS-3-S
eferéncia | Prevencao |
2-clorofenol na 55 1500 <50 <50 <50 <50 <50
2,4-diclorofenol na 31 4000 <20 <20 <20 <20 <20
3,4-diclorofenol na 51 3000 <50 <50 <50 <50 <50
2,4 5-triclorofenol na 110 <50 <50 <50 <50 <50
2,4,6-triclorofenol na 1500 10000 <50 <50 <50 <50 <50
2,3,4 5-tetraclorofenol na 92 250000 <50 <50 <50 <50 <50
2,3,4,6-tetraclorofenol na 11 3500 <10 <10 <10 <10 <10
Pentaclorofenol (PCP) na 160 1300 <50 <50 <50 <50 <50
Legenda:
[ Acima de referéncia 1 Acima de prevengao [ Acima de intervengio industrial

Tabela 5.1.6.1.4 - 23 (continuacdo): Resultados obtidos de fenéis clorados (pug/kg), em coleta realizada em
dezembro de 2008.

SMA-39
Parametro < PS-3-P PS-4-S PS-4-P PS-5-S PS-5-P
N = Intervencéo
Referéncia | Prevencao p A
residencial
2-clorofenol na 55 1500 <50 <50 <50 <50 <50
2,4-diclorofenol na 31 4000 <20 <20 <20 <20 <20
3,4-diclorofenol na 51 3000 <50 <50 <50 <50 <50
2,4 5-triclorofenol na 110 <50 <50 <50 <50 <50
2,4,6-triclorofenol na 1500 10000 <50 <50 <50 <50 <50
2,3,4 5-tetraclorofenol na 92 250000 <50 <50 <50 <50 <50
2,3,4,6-tetraclorofenol na 11 3500 <10 <10 <10 <10 <10
Pentaclorofenol (PCP) na 160 1300 <50 <50 <50 <50 <50
Legenda:
[ Acima de referéncia 1 Acima de prevencio [0 Acima de intervencio industrial

Nenhuma das amostras coletadas apresentou concentracdes de fendis clorados acima dos

respectivos valores orientadores.

i) Fendis nao-clorados
Na Tabela 5.1.6.1.4 - 24 estio apresentados os resultados obtidos para os fendis clorados para

todas as amostras de sedimento coletadas.

Tabela 5.1.6.1.4 - 24: Resultados obtidos para os fendis nao clorados (pg/kg), em coleta realizada em
dezembro de 2008.

SMA-39
Parametro = PS-1-S PS-1-P PS-2-S PS-2-P PS-3-S
Referéncia | Prevencao Intgrvengao
residencial
2-metilfenol (o-cresol) <50 <50 <50 <50 <50
3-metilfenol (m-cresol) <50 <50 <50 <50 <50
4-metilfenol (p-cresol) <50 <50 <50 <50 <50
Cresobis na 160 14000 <50 <50 <50 <50 <50
Fenol na 200 10000 <150 <150 <150 <150 <150
Legenda:
[ Acima de referéncia 1 Acima de prevengao [ Acima de intervengio industrial
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Tabela 5.1.6.1.4 - 24 (continuacdo): Resultados obtidos para os fenéis ndo clorados (pg/kg), em coleta
realizada em dezembro de 2008.

SMA-39
Parametro 0 = PS-3-P PS-4-S PS-4-P PS-5-S PS-5-P
Referéncia | Prevencao ntgrvengao
C
residencial
2-metilfenol (o-cresol) <50 <50 <50 <50 <50
3-metilfenol (m-cresol) <50 <50 <50 <50 <50
4-metilfenol (p-cresol) <50 <50 <50 <50 <50
Cresois na 160 14000 <50 <50 <50 <50 <50
Fenol na 200 10000 <150 <150 <150 <150 <150
Legenda:
[1 Acima de referéncia 1 Acima de prevengio 71 Acima de intervencio industrial

Nenhuma das amostras coletadas apresentou concentragdes de fendis nio-clorados acima dos

respectivos valores orientadores.

j) Esteres Ftalicos

Na Tabela 5.1.6.1.4 - 25 estdo apresentados os resultados obtidos para os ésteres ftalicos para

todas as amostras de sedimento coletadas.

Tabela 5.1.6.1.4 - 25: Resultados obtidos para os ésteres ftalicos (pug/kg), em coleta realizada em dezembro

de 2008.
SMA-39
Parametro o - intervengao PS-1-S PS-1-P PS-2-S PS-2-P PS-3-S
Referéncia | Prevencao p A
residencial
Dietilexilftalato na 600 4000 <80 <80 <80 <80 <80
Dimetilftalato na 250 1600 <80 <80 <80 <80 <80
Di-n-butilftalato na 700 <80 <80 <80 <80 <80

Legenda: "1 Acima de referéncia

[ Acima de prevengio

[0 Acima de intervencio industtial

Tabela 5.1.6.1.4 - 25 (continuagdo): Resultados obtidos para os ésteres ftalicos (ug/kg), em coleta realizada

em dezembro de 2008.

SMA-39

Parametro = PS-3-P PS-4-S PS-4-P PS-5-S PS-5-P

Referéncia | Prevencao Intgrvengao

G

residencial
Dietilexilftalato na 600 4000 <80 <80 <80 <80 <80
Dimetilftalato na 250 1600 <80 <80 <80 <80 <80
Di-n-butilftalato na 700 <80 <80 <80 <80 <80

Legenda:

[ Acima de referéncia

1 Acima de prevencio

[ Acima de intervencio industrial

Nenhuma das amostras coletadas apresentou concentragdes de ésteres ftalicos acima dos

respectivos valores orientadores.

k) Pesticidas organoclorados

Na Tabela 5.1.6.14 - 26 estdo apresentados os resultados obtidos para os pesticidas

organoclorados para todas as amostras de sedimento coletadas.
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Tabela 5.1.6.1.4 - 26: Resultados obtidos de pesticidas organoclorados (pg/kg), em coleta realizada em

dezembro de 2008.

SMA-39
Parametro = PS-1-S PS-1-P PS-2-S PS-2-P PS-3-S
Referéncia | Prevencao Intgrvengao
residencial
Aldrin na 1,5 10 <0,22 <0,19 <0,29 <0,26 <0,31
Dieldrin na 43 600 <0,22 <0,19 <0,29 <0,26 <0,31
Endrin na 1 1500 <0,22 <0,19 <0,29 <0,26 <0,31
4,4-DDD na 10 2000 <0,22 <0,19 <0,29 <0,26 <0,31
4,4-DDE na 13 3000 <0,22 <0,19 <0,29 <0,26 <0,31
4,4-DDT na 21 1000 <0,22 <0,19 <0,29 <0,26 <0,31
HCH-beta na 11 100 <0,22 <0,19 <0,29 <0,26 <0,31
HCH-gama (lindano) na 1 70 <0,22 <0,19 <0,29 <0,26 <0,31
Legenda:
[ Acima de referéncia 1 Acima de prevengao [ Acima de intervengio industrial
Tabela 5.1.6.1.4 - 26 (continuacdo): Resultados obtidos de pesticidas organoclorados (pg/kg), em coleta
realizada em dezembro de 2008.
SMA-39
Parametro = PS-3-P | PS-4-S | PS-4-P | PS-5-S | PS-5-P
N = Intervencéo
Referéncia | Prevencao s
Aldrin na 1,5 10 <0,29 <0,29 <0,21 <0,24 <0,22
Dieldrin na 43 600 <0,29 <0,29 <0,21 <0,24 <0,22
Endrin na 1 1500 <0,29 <0,29 <0,21 <0,24 <0,22
4,4-DDD na 10 2000 <0,29 <0,29 <0,21 <0,24 <0,22
4,4-DDE na 13 3000 <0,29 <0,29 <0,21 <0,24 <0,22
44-DDT na 21 1000 <0,29 <0,29 <0,21 <0,24 <0,22
HCH-beta na 11 100 <0,29 <0,29 <0,21 <0,24 <0,22
HCH-gama (lindano) na 1 70 <0,29 <0,29 <0,21 <0,24 <0,22
Legenda:
[ Acima de referéncia 1 Acima de prevencio [ Acima de intervengio industrial

Todas as concentragdes obtidas de pesticidas organoclorados estiveram abaixo dos limites da

Resolu¢io CONAMA SMA-39 (Decisio de Diretoria).

1) Bifenilas Policloradas

Na Tabela 5.1.6.1.4 - 27 estdo apresentados os resultados obtidos para as bifenilas policloradas

para todas as amostras de sedimento coletadas.
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Tabela 5.1.6.1.4 - 27: Resultados obtidos de bifenilas policloradas (pg/kg), em coleta realizada em dezembro
de 2008.

SMA-39
Parametro " . . intervencao PS-1-S | PS-1-P | PS-2-S | PS-2-P | PS-3-S
eferéncia | Prevencéo A
2,4 4-triclorobifenil <022 | <019 | <029 | <026 | <031
2.2,5,5-tetraclorobifenil <022 | <0,19 | <029 | <026 | <031
2,2.,4,5 5-pentaclorobifenil <022 | <0,19 | <029 | <026 | <031
2,3,4,4,5-pentaclorobifenil <022 | <019 | <029 | <026 | <031
2.2.3.4.4 5-hexaclorobifenil <022 | <0,19 | <029 | <026 | <031
22,445 5-hexaclorobifenil <022 | <0,19 | <029 | <026 | <031
2.2,3.4.455- <022 | <0,19 | <029 | <026 | <031
heptaclorobifenil
PCB totais na 3 30 <0,22 <0,19 <0,29 <0,26 <0,31
Legenda:
[ Acima de referéncia 1 Acima de prevengio [0 Acima de intervencio industrial

Tabela 5.1.6.1.4 - 27 (continuacdo): Resultados obtidos de bifenilas policloradas (ug/kg) - dezembro de 2008

SMA-39
Parametro — —intevencio | b | Psas PRYesss PSS
Referéncia | Prevencéao s -
2,4 4-triclorobifenil <0,29 <0,29 <0,21 <0,24 <0,22
2,2,5,5-tetraclorobifenil <0,29 <0,29 <0,21 <0,24 <0,22
2,2,4,5,5-pentaclorobifenil <0,29 <0,29 <0,21 <0,24 <0,22
2,3,4,4,5-pentaclorobifenil <0,29 <0,29 <0,21 <0,24 <0,22
2,2.3,4,4,5-hexaclorobifenil <0,29 <0,29 <0,21 <0,24 <0,22
2,2.4.4.5,5-hexaclorobifenil <0,29 <0,29 <0,21 <0,24 <0,22
2’2’3’4’4’5.’5' . <0,29 | <0,29 | <0,21 <0,24 | <0,22
heptaclorobifenil
PCB totais na 3 30 <0,29 <0,29 <0,21 <0,24 <0,22
Legenda:
[ Acima de referéncia 1 Acima de prevencio [ Acima de intervengio industrial

Os resultados obtidos demonstraram que as concentragdes obtidas estiveram abaixo dos

respectivos valores orientadores.

D.3. Resultados ecotoxicolégicos - Leptocheirus plumulosos
A seguir, na Tabela 5.1.6.1.4 - 28 sdo mostrados os resultados obtidos para o teste de toxicidade

aguda com L. plumulosus.

Tabela 5.1.6.1.4 - 28: Efeito toxico observado nos testes de toxicidade aguda com Leptocheirus plumulosus
para as amostras de sedimento, ap6s o periodo de exposicao.

Amostras Réplicas N® final de animais por réplica ol L T i Resultado
Mortos Total (%)

1 0 10
2 0 10

Controle 3 1 10 4 -
4 1 10
5 0 10

PS-1-S 1 0 10 8 Nio Téxico

2 1 10
3 0 10
4 3 10
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N ° final de animais por réplica Mortalidade Total
Mortos Total (%)
10

Resultado

Amostras Réplicas

w
(e}

10
10
10 0 Nio Téxico
10
10

PS-2-S

10
10
10 4 Nio Téxico
10
10

PS-3-S

10
10
10 6 Nio Téxico
10
10

PS-4-S

10
10
10 10 Nio Téxico
10
10

PS-5-S

DA [(RIN P, RN~ O W[N]~
(=B S Sl kel ) V) felfe) fal L ol Rl Far) ol feol el feoll o ) Heo ) Hen)

Nas Tabelas 5.1.6.1.4 - 29 e 5.1.6.1.4 - 30, a seguir, sio apresentados os resultados das analises

fisico-quimicas das 4guas de interface e intersticial realizadas nos testes de toxicidade.

Tabela 5.1.6.1.4 - 29: Analises fisicas e quimicas (iniciais e finais) da agua de interface realizadas nos testes
de toxicidade aguda com Leptocheirus plumulosus para amostras de sedimento.

pH Salinidade gg(slgfvr::‘l%

Amostras (%) (mg/L)

Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Controle 7,95 8,18 20 22 6,10 6,50
PS-01-S 7,71 8,21 21 25 4,34 6,28
PS-02-S 8,06 8,38 22 25 4,84 6,21
PS-03-S 8,04 8,41 22 25 4,41 6,18
PS-04-S 8,01 8,45 22 25 425 6,12
PS-05-S 7,98 8,30 22 25 5,15 6,15

Tabela 5.1.6.1.4 - 30: Analises fisicas e quimicas de salinidade, pH, temperatura, nitrogénio amoniacal e
amonia ndo ionizada efetuadas na agua intersticial dos sedimentos no inicio e no final dos testes de toxicidade
aguda com Leptocheirus plumulosus para as amostras de sedimento

Amostras | Silinidade () 0D (mg/L) pH Temp. (°C) am:;f;ggf?;fg . ioﬁi’;‘:gf(r’:‘ﬁg‘l’l_)
Inicial Final Inicial | Final | Inicial @ Final @ Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Controle 21 24 5,22 5,43 7,85 7,80 26 24 0,75 - 0,028 -
PS-01-S 39 27 5,02 5,43 8,02 8,02 26 24 0,25 - 0,012 -
PS-02-S 37 27 3,86 5,12 7,67 7,56 26 24 19,5 - 0,444 -
PS-03-S 37 27 4,31 5,17 7,80 7,46 26 24 11,5 - 0,351 -
PS-04-S 37 27 4,36 5,12 7,69 7,75 26 24 20,0 - 0,476 -
PS-05-S 38 27 4,48 5,38 7,55 7,92 26 24 3,75 - 0,065 -

CPEA 685 - Companhia Docas de Sao Sebastiao - Capitulo 5 89




& -
U

GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAulo
SECRETARIA DE ESTADO DOS TRANSPORTES
COMPANHIA DOCAS DE SAO SEBASTAQ 'l b=/ \ B

Pelos resultados obtidos, observa-se que, com relagao as andlises quimicas realizadas durante os
testes, os valores de oxigénio dissolvido, salinidade, pH, nitrogénio amoniacal e amonia nio ionizada
indicam uma qualidade aceitavel tanto da agua de interface quanto da agua instersticial durante o
petiodo de teste.

Foi verificado, também, que as amostras de sedimento marinho nio apresentaram toxicidade
aguda para Leptocheirus plumulosos em comparacio com o controle, ap6s 10 dias de exposico.

Os resultados deste teste corroboram o fato que, apesar de arsénio e benzo(a)pireno terem sido
quantificados acima dos respectivos valores orientadores do nivel 1 da CONAMA 344/04 ¢
somente arsénio acima do valor de prevengdo da SMA-39, os mesmos nao estio causando efeitos
toxicos a biota presente na regido do estudo. Isto leva novamente a discussio a respeito dos valores

de backgronnd de arsénio os quais devem estar acima do nivel 1.

E. Conclusdes

Com base nos resultados obtidos, observam-se concentragdes que estiveram acima dos valores
otientadores somente de metais e semi-metais, levando-se em consideracio tanto a Resolu¢io
CONAMA 344/04 quanto a SMA-39 (Decisio de Ditetotia).

Quando comparados os valores desta classe de compostos com a Resolugio CONAMA 344/04,
o unico elemento quantificado acima do nivel 1 foi o arsénio. No entanto, a presenca deste semi-
metal parece estar muito mais relacionada ao valor de background, o qual, segundo estudos realizados
em um estuario localizado na mesma composicio sedimentar deve estar acima do nivel 1 da referida
Resoluc¢io, do que propriamente a influéncia de atividades industriais. Ressalta-se que este elemento
nao foi quantificado acima do nivel 2.

Comparando-se com a SMA-39 (Decisido de Diretoria), outros metais foram quantificados acima
do valor de referéncia e, novamente somente o arsénio foi quantificado acima do valor de prevengio.
Assim como preconizado nesta resolucdo, somente os elementos cujas concentragdes estiveram
acima do valor de prevenciao devem ser considerados como prejudiciais a qualidade do solo e da
agua subterranea e, assim sendo, somente o arsénio poderia causar algum dano. Apesar disso, como
dito anteriormente, deve-se levar em consideragio o valor de background, o qual pode estar acima do
seu respectivo valor de prevencio. Os resultados dos estudos de toxicidade corroboram este fato,
visto que a presenca de arsénio nos sedimentos nao ocasionou efeitos deletérios a biota presente na

regido.

5.1.7. Recursos Hidricos Superficiais
5.1.7.1. Hidrografia, Hidrologia e Hidrogeologia
5.1.7.1.1. Aspectos relevantes da hidrografia e hidrologia das areas de

influéncia.

O Porto de Sao Sebastido situa-se na unidade de gerenciamento de recursos hidricos do Litoral

Norte (UGRHI 3). Esta UGRHI caracteriza-se pela grande diversidade de pequenos riachos que
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nascem na Serra do Mar e desiguam no Oceano Atlantico. Nio existe, portanto, um rio caudaloso
nesta regido e os unicos 3 postos fluviométricos com série historica encontram-se desativados.
Existem varios postos pluviométricos na UGRHI 3, sendo que o mais préximo da area é o posto
Sdo Francisco E2-045 (cédigo ANA 02345057), em operaciao e com dados disponiveis de 1943 a
2004, conforme mostrado na Figura 5.1.7.1.1 - 1.

A Figura 5.1.7.1.1 - 2 mostra o pluviograma médio mensal e por ele verifica-se que o regime de
chuvas na regido é composto por um periodo imido de dezembro a maio e por um periodo seco de
junho a novembro. As alturas pluviométricas mensais médias variam entre 40mm em agosto e
180mm em janeiro. A Figura 5.1.7.1.1 - 3 apresenta os indices pluviométricos mensais do periodo de
observacio.

O valor médio anual do petiodo foi de 1301,7mm, sendo que no petiodo de 1958 a 1978 a média
foi de 1352,8mm ¢ no petriodo de 1980 a 1999 esta média atingiu 1257 2mm (Figura 5.1.7.1.1 - 4).
Observa-se, ainda, que no primeiro perfodo as amplitudes de oscilacio das alturas pluviométricas
foram menores que a do perfodo seguinte, o que pode ser uma indicacido da alteracdo do regime
pluviométrico.

O rio Claro ¢ o manancial de abastecimento de Caraguatatuba, mas cujo territério encontra-se
inteiramente inserido no municipio de Sdo Sebastido. Este manancial encontra-se totalmente
inserido no Parque Estadual da Serra do Mar e o escoamento do rio Claro se da no sentido oposto
ao da area de influéncia. Além disto, por situar-se em uma regido de sela da Serra do Mar, o
manancial encontra-se bastante protegido das influéncias da regido litoranea. Este ¢ um dos
mananciais mais preservados do Estado de Sao Paulo e a tendéncia ¢ de que continue assim, uma
vez que ndo existem condi¢Oes de acesso a area da bacia.

A area de influéncia direta do empreendimento contém a bacia do cérrego Mae Izabel, mostrada
na Figura 5.1.7.1.1 - 5. Esta bacia, cuja irea total é de 2,696km” situa-se em um anfiteatro voltado
para nordeste e apresenta um uso do solo caracterizado por uma area urbana impermeabilizada, com
0,799km’, e area industrial impermeabilizada de 0,034km”.

Segundo informagoes obtidas dos moradores locais, o corrego Mae Izabel apresenta refluxo para
as residéncias em eventos de chuvas intensas, evidenciando a presenca de ligacGes de esgotos
sanitarios a rede de drenagem. Apesar disto, a concessionaria de servicos de saneamento possui uma
estacdo de pré-condicionamento de esgotos que encaminha os efluentes da rede coletora ao

emissario submarino, que os despeja na bafa do Araca.
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Figura 5.1.7.1.1 - 1: Localizacdo da UGRHI 3, mostrando os mananciais, postos fluviométricos e pluviométricos
Companhia Docas de Sao Sebastiao

existentes e a bacia de interesse.
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Pluviograma Acumulado Médio Mensal de 1943 a 2004
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Figura 5.1.7.1.1 - 2: Pluviograma acumulado médio mensal para o posto Sao Francisco.
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Figura 5.1.7.1.1 - 4: indices pluviométricos anuais no posto pluviométrico de Sao Francisco.
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Figura 5.1.7.1.1 - 5: Bacia de drenagem do cdrrego principal da area de influéncia direta, destacando a area
impermeabilizada.
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As vazoes caracteristicas do corrego Mae Izabel na foz sao apresentadas na Tabela 5.1.7.1.1 - 1, a

seguir.

Tabela 5.1.7.1.1 - 1: Vazbes caracteristicas do corrego Mae lzabel na foz

Vazéo Valor (L/s)
Média de longo termo (Qmlt) 31
Vazio minima de 7 dias e periodo de retorno de 10 anos (Q7,10) 8
Vazio com 95% de permanéncia (Q95%) 12

O corrego apresenta-se canalizado praticamente desde a nascente tendo inclusive trechos em

galeria enterrada principalmente no trecho de montante (Figura 5.1.7.1.1 - 6).

Figura 5.1.7.1.1 - 6: Vista do canal com talude de pedra de mé&o e fundo de concreto do cérrego Mae Izabel no
trecho final, junto a area da Petrobras (a esquerda)

5.1.7.1.2. Calculo de vazdes de enchente do cérrego principal da area de
influéncia direta do empreendimento.

Foi empregado o modelo ABCG6 para calculo da vazao de enchente para uma chuva de duracio
de 40 minutos, correspondente a cerca de duas vezes o tempo de concentragio, de
aproximadamente 17 minutos. Considerou-se um periodo de retorno de 10 anos e utilizou-se o
método de hidrograma triangular do Soz/ Conservation Service. A Figura 5.1.7.1.2 - 1 apresenta o
diagrama unifilar da bacia utilizado para a modelagem. A Figura 5.1.7.1.2 - 2 apresenta os
hidrogramas no trecho da foz.

O valor da vazio de pico obtido na foz do cérrego Mie Izabel foi de 44,5 m’/s. Nestas
circunstancias, a se¢ao do canal de cerca de 5 m de base, 3 m de profundidade, talude 1:1 e
declividade de 0,0001 m/m oferece uma capacidade de vazio de 20,97 m’/s, confirmando as

informagdes sobre refluxo de vazio, fornecidas pelos moradores locais.
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Para a vazio de enchente de 44,5 m’/s obtém-se uma profundidade de 4,46 m para um canal

com as caracteristicas descritas acima.

Bacia_1 Bacia_2

Figura 5.1.7.1.2 - 1: Esquema unifilar da bacia do cérrego Mae lzabel
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Figura 5.1.7.1.2 - 2: Hidrogramas de cheias para o trecho da foz do cérrego Mae lIzabel
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5.1.7.1.3. Hidrogeologia
A. Caracterizacao Regional

De acordo com a classificagdo do DAEE ef a/ (2005), a regido de Sdo Sebastido caracteriza-se pela
presenca de dois aqtiferos principais: Pré-Cambriano e Litoraneo.

O Agqtiifero Pré-Cambriano ocorre em toda a regido composta pelo embasamento pré-cambriano,
tendo, portanto, grande expressao espacial no estado de Sao Paulo. As rochas igneas e metamorficas
que o compde sio originalmente impermeaveis, mas a atuagao posterior de processos tectonicos
formaram um sistema de falhas e fraturas, permitindo que houvesse a percolagido e acumulagio da
agua subterrinea. Em menores profundidades, a percola¢do ocorre também nos mantos de alteragio
de rocha e no interior dos solos, ambos de maior permeabilidade.

A recarga natural deste aquifero ¢é feita principalmente através de 4dguas pluviais, que penetram
pelas zonas fraturadas e pelo manto intemperizado. Sua transmissividade ¢ baixa, j4 que é formado
essencialmente por unidades independentes locais, que nio se relacionam com outras areas
relativamente distantes. Isto faz com que seu potencial hidrico seja bastante variavel, com valores
entre 1 e 23 m’/h. Suas 4guas sio quimicamente classificadas como cloretadas sédicas e
secundariamente cloretadas calcicas (Fernandes ez al., 2005).

O Agquifero Litoraneo distribui-se em pequenos bolsdes ao longo da costa paulista, segmentados
pela presenca da Serra do Mar. Assenta-se sobre o embasamento cristalino e ¢ formado por
sedimentos finos e areias inconsolidadas limonitizadas. Possui porosidade granular, livre, de
extensio limitada e transmissividade média a elevada. As camadas de areia, em meio as camadas
siltosas e argilosas, formam aqiiferos lenticulares e, cada subdivisdo da Planicie Litoranea possui
regimes hidrolégicos independentes (Takahashi, 2005).

Suas 4aguas geralmente fluem da base da Serra do Mar para o oceano, sendo, contudo,
influenciadas por refluxo de dguas salobras e salinas provenientes das marés e de bragcos de mar. A
produtividade deste aqiifero ¢é relativamente baixa, ja que as médias dos pogos sio da ordem de 13
m’/h, com capacidades especificas entre 0,8 e 1 m’/h/m. Analises quimicas mostraram que as dguas
sao principalmente do tipo bicarbonatadas sddicas e cloretadas célcicas, apresentando pH entre 6,90
e 8,14, salinidade entre 150 e 200 mg/L e temperaturas entre 23,5 a 27°C (DAEE, 1979; Campos,
1993).

B. Caracterizacao Local (ADA)

Um levantamento hidrogeolégico do porto de Sao Sebastido foi realizado em dezembro de 2008,
sendo os resultados inicialmente apresentados no Plano de Controle Ambiental do porto, elaborado
pela CPEA (2009).

Os procedimentos metodolégicos adotados incluiram a instalacio de 10 pogos de
monitoramento, realizada com trado manual de 4 polegadas de diametro

Os dados obtidos nos pog¢os permitiram efetuar o calculo das cargas hidraulicas, delimitar as
linhas equipotenciais e definir a potenciometria. A velocidade do fluxo de agua subterrinea foi
estimada a partir de 4 ensaios de condutividade hidraulica (k), realizados através do ensaio de siug fest.
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As coletas para as analises quimicas foram realizadas com amostradores tipo bailer descartaveis, com
filtro descartavel 7z /ine para filtragem em campo de metais e semi-metais, sendo que para os demais
parametros a coleta foi realizada sem a presenca dos filtros.

O comportamento das dguas subterraneas na area em questio ¢ ilustrado na Figura 5.1.7.1.3 - 1.
Nota-se que as aguas subterraneas fluem preferencialmente na diregio oeste (O) para leste (E), no
sentido do canal de Sdo Sebastido, localizado no limite da propriedade. O gradiente hidraulico
calculado entre um pog¢o de montante (PM-01) e um de jusante (PM-03) é de 0,002, compativel
portanto com a topografia plana e o perfil geolégico predominante da area de estudo. A velocidade

média da 4gua subterranea no aquifero raso ¢ de aproximadamente 0,083 metros/ano.

ASEE00 A5

Figura 5.1.7.1.3 - 1: Mapa Potenciométrico do Porto de Sao Sebastido. Fonte: CPEA (2009)

Segundo as informag¢des fornecidas pela CPEA (2009), as andlises quimicas das aguas
subterraneas mostraram concentragdes acima dos respectivos limites orientadores preconizados pela
CETESB em 2005 para os seguintes elementos: bario, cobalto, ferro, manganés, boro e arsénio.

O boro ¢ encontrado em abundincia nas 4guas e sedimentos dos ecossistemas costeiros e
apresentou resultados acima do valor de intervenc¢ao para a maioria dos pocos de monitoramento. O
manganés ¢ o ferro sdo naturalmente encontrados em altas concentragbes em meios tropicais. As
concentragoes elevadas dos outros elementos devem estar relacionados a presenca de lixo na regiao
do transbordo ou ao material utilizado para a aterragem da regido, ressaltando que as atividades
desenvolvidas pelo Porto, pelo tipo de contaminante encontrado, nio estio influenciando na

qualidade do solo e da agua subterranea.
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5.1.7.2. Oceanografia e hidrodinamica costeira

Para a avaliacdo das atuais condi¢des oceanograficas e hidrodinamicas do canal de Sdo Sebastido
(CSS) e baia do Araga, foi elaborado pela FUNDESPA o relatério intitulado: MODELAGEM DA
CIRCULACAO E AVALIACAO DO TRANSPORTE POTENCIAL DE SEDIMENTOS NO
CANAL DE SAO SEBASTIAO, SP. Este relatério est apresentado na integra no Anexo 5.1.7.2-1.

O canal de Sdo Sebastidao esta localizado na parte nordeste do Estado de Sdao Paulo, entre a
Planicie Costeira e a ilha de Sao Sebastido. Tem extensdao aproximada de 22 km e eixo longitudinal
orientado para NE e para N nas partes sul e norte, respectivamente. O canal ¢ mais largo em suas
entradas norte (7,2 km) e sul (5,6 km) e mais estreito na sua parte central (1,9 km). Sua batimetria é
caracterizada por acentuadas inclinagGes laterais entre as margens e seu interior. Dentro do canal, ha
um conduto com profundidades maiores do que 20 m, deslocado para o lado insular. A maior
profundidade ¢ igual a 45 m e localiza-se proximo a enseada do Aragd. Devido a sua configuracio
natural, o CSS ¢ considerado como a 3" melhor regido portuaria do mundo.

O vento ¢ a principal forcante das correntes no CSS, sendo as correntes de maré despreziveis
(Kvinge, 1967; Castro 1990; Miranda & Castro, 1995; Fontes, 1995; Silva 1995; Pereira ez al., 2007).
Desta forma, os ventos dominantes na regidao, provenientes de NE, impulsionam correntes
longitudinais ao canal com sentido SW. Os ventos oriundos de SW, geralmente associados a
passagem dos sistemas meteorologicos frontais, forcam correntes longitudinais com sentido NE.

A enseada do Araga apresenta, atualmente, circulagdo horizontal bastante restrita, devido suas
baixas profundidades. As varia¢does do nivel do mar no interior da Enseada tém mesma ordem de
grandeza da profundidade local. Isso significa que, ndo obstante a referida restricio da circulagiao
horizontal, a renovagio das dguas nesse pequeno corpo de agua ¢ efetivamente realizada pela maré.
Os potenciais efeitos baroclinicos (devido as diferencas de salinidade e temperatura das aguas no
canal) sdo despreziveis nessa porcdo do canal, devido especificamente a baixa profundidade local,
inferior a 2 m.

O transporte de sedimentos no CSS foi avaliado para a condi¢do atual, ou seja, sem alteracdo
alguma de projeto na enseada do Araca. O propdsito da aplicacio deste modelo ¢é fornecer um
quadro detalhado da questdo cinematica do transporte de sedimentos na regidao da Ponta do Araca.
duas situagdes foram avaliadas: transporte de sedimentos devido a correntes fluindo,
predominantemente, para nordeste (cenario S2) e devido a correntes com dire¢ao sudoeste (cenario
S1). Duas situagdes foram avaliadas: transporte de sedimentos devido a correntes fluindo,
predominantemente, para nordeste (cenario S2) e devido a correntes com dire¢ao sudoeste (cenario
S1). Os resultados apresentados para a capacidade potencial de transporte de sedimentos no canal,
avaliados globalmente para o dominio estudado, indicam que o transporte de sedimentos pelo fundo
¢ muito menor do que o transporte em suspensio (pelo menos duas ordens de grandeza). O

embasamento dessa andlise encontra-se no Anexo 5.1.7.2-1.
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5.1.7.3. Qualidade das aguas interiores

As aguas interiores, costeiras e ocednicas, sio reconhecidas como sustenticulo de todo o
desenvolvimento e manutencdo da vida, e ¢ também o meio através do qual se desenvolve o
transporte efetivo de todos os bens produzidos no mundo. Os recursos ambientais continentais e
costeiros (agua, solos, subsolos, ar, biodiversidade e outros) devem ser administrados a partir de
cada bacia hidrografica como unidade minima de ecossistema, ou seja, elemento constitutivo para
estabelecer e desenvolver diretrizes de gestdo da regido costeira e a qual todas as agdes secundarias
devem estar subordinadas sob a macrobjetiva do gerenciamento ambiental; a partir de uma visao
integrada e sistémica do uso e da ocupacido do solo, pode-se delinear o panorama de problemas e

conflitos.

5.1.7.3.1. Legislacao Aplicavel

Para fins de avaliagdo da qualidade de 4gua, os resultados obtidos por meio do monitoramento
das aguas interiores, como ¢é o caso do corrego da Mae Isabel, foram comparados com o artigo 15 da
referida Resolu¢do por se tratar de um corpo de agua doce, Classe 2, que segundo a resolugdo

conama Art 42:

“Art. 42°. Enquanto nao aprovados os espectivos enquadramentos, as dguas doces serdo consideradas classe
2, as salinas e salobras classe 1, exceto se as condigdes de qualidade atnais forem melhores, o que determinard

a aplicaciao da classe mais rigorosa corvespondente.”

Destaca-se, porém, que o enquadramento dos corpos d’agua deve estar baseado nio
necessariamente no seu estado atual, mas nos niveis de qualidade que deveriam possuir para atender
as necessidades da comunidade; instrumentos para avaliar a evolucao da qualidade das aguas, em
relagdo as classes estabelecidas no enquadramento, facilitam a fixagdo e controle de metas visando
atingir gradativamente os objetivos propostos.

A Resolugio CONAMA n° 357/2005 adota as seguintes defini¢oes e critérios para os corpo de

agua analisados neste estudo:

“Art. 2° (...)
I - dgnas doces: dgnas com salinidade ignal on inferior a 0,5 %o,
11 - dguas salobras: dguas com salinidade superior a 0,5 %o ¢ inferior a 30 %o,

I - dgnas salinas: dguas com salinidade ignal ou superior a 30 %oy (...)”

As aguas doces sio classificadas, segundo o Art. 4° em:
“I - classe especial: dgnas destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, com desinfeccdoy
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b) a preservacio do equilibrio natural das comunidades aqudticas; e,

¢) a preservagdo dos ambientes aguaticos em unidades de conservagao de protecdo integral.
11 - classe 1: dguas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento simplificado;

b) a protegao das comunidades aquiticas;

¢) d recreagdo de contato primdrio, tais como natagdo, esqui aqudtico e mergutho, conforme
Resolugao CONAMA no 274, de 2000,

d) a irrigagdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes
ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remogio de pelicula; e

¢) a protegio das comunidades aqudticas em Terras Indigenas.

I - classe 2: dguas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencionaly

b) a protegao das comunidades aguaticas;

¢) d recreagdo de contato primrio, tais como natagdo, esqui aqudtico e mergutho, conforme
Resolugao CONAMA no 274, de 20005

d) a irrigagdo de hortalias, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e
lazer, com os quais o priblico possa vir a ter contato direto; ¢

¢) a aqiiicnltura e a atividade de pesca.

IV - classe 3: dguas que podem: ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional ou avangado;
b) a irrigagdo de culturas arbireas, cerealiferas e forrageiras;

¢) a pesca amadora;

d) d recreagao de contato secunddrioy e

¢) a dessedentagio de animais.

V- classe 4: dgnas que podem ser destinadas:

a) d navegagao; e

)

b) a harmonia paisagistica.’

As condicoes e padroes de qualidade das aguas doces classe 2 seguem as diretrizes da classe 1,
conforme Art. 15°:

“Art. 15° Aplicam-se as dgnas doces de classe 2 as condiges ¢ padroes da Classe 1, previstos no artigo

anteriord, a excecdo do segninte:

I - nao serd permitida a presenca de corantes provenientes de fontes antrdpicas que ndo sejam removiveis por

processo de coagnlagdo, sedimentagdo e filtragao convencionaisy

II - coliformes termotolerantes: para uso de recreagio de contato primdrio deverd ser obedecida a Resolugao

CONAMA no 274, de 2000. Para os demais usos, nio deverd ser excedido um limite de 1.000 coliformes

termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 (seis) amostras coletadas durante o

4+ Artigo 14 — Classe 1 — agua doce
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periodo de um ano, com fregiiéncia bimestral. A E. coli poderd ser determinada em substituigdo ao pardnmetro
coliformes termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo drgao ambiental competente;

HI - cor verdadeira: até 75 mg Pt/1;

IV - turbidez: até 100 UNT;

17 -DBO 5 dias a 20°C até¢ 5 mg/L. O,;

V1 - OD, em qualquer amostra, nao inferior a 5 mg/L O,

VI - clorofila a: até 30 ug/1.;

VLI - densidade de cianobactérias: até 50000 cel/ ml ou 5 mm3/L, e,

IX - fosforo total:

a) até 0,030 mg/ L, em ambientes lénticos; e,

b) até 0,050 mg/ L., em ambientes intermedidrios, com tempo de residéncia entre 2 ¢ 40 dias, e tributdrios

diretos de ambiente léntico.”

Desta forma, o Art. 14° (Classe 1 — agua doce) estabelece as condi¢oes e padroes para as

amostras de agua doce coletadas para este estudo:

“Art. 14. As dguas doces de classe 1 observarao as seguintes condigies e padries:

I - condigies de qualidade de dgna:

a) ndo verificacdo de efeito toxico cronico a organismos, de acordo com os critérios estabelecidos pelo drgao
ambiental competente, ou, na sua auséncia, por instituicdes nacionais ou internacionais renomadas,
comprovado pela realizacdo de ensato ecotoxicoldgico padronizado on outro método cientificamente reconbecidp.
b) materiais flutnantes, inclusive espumas ndo naturais: virtualmente ansentes;

¢) dleos e graxas: virtualmente ausentes;

d) substincias que comuniquem gosto on odor: virtualmente ausentes;

¢) corantes provenientes de fontes antripicas: virtnalmente ansentes,

) residnos solidos objetdveis: virtualmente ausentes;

g) coliformes termotolerantes: para o uso de recreacio de contato primario deverdo ser obedecidos os padroes de
gualidade de balneabilidade, previstos na Resoluggo CONAMA no 274, de 2000. Para os demais usos,
ndo deverd ser excedido um limite de 200 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% on mats, de
pelo menos 6 amostras, coletadas durante o periodo de um ano, com fregiiéncia bimestral. A E. Coli poderi
ser determinada em substituicao ao parametro coliformes termotolerantes de acordo com limites estabelecidos
pelo drgdo ambiental competente;

h) DBO 5 dias a 20°C até 3 mg/L O,

2) OD, em qualguer amostra, nao inferior a 6 mg/1L. O,;
) turbidez até 40 unidades nefelométrica de turbidez (UNT);

1) cor verdadeira: nivel de cor natural do corpo de agna em mg Pt/ 1 ¢

m) pH: 6,0 a 9,0.

II - Padries de gualidade de dgua:l (Tabela 5.1.7.3.1 - 1)
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Parametros

Valor maximo

Clorofila «

10 pg/L

Densidade de cianobactérias

20.000 cel/mL ou 2mm?/L

Sélidos dissolvidos totais

500mg/L

Parametros inorganicos

Valor maximo

Aluminio dissolvido

0,1 mg/L Al

Antimonio 0,005 mg/L Sb
Arsénio total 0,01 mg/L As

Bario total 0,7 mg/L Ba
Berilio total 0,04 mg/L Be

Boro total 0,5 mg/L B

Céadmio total

0,001 mg/L Cd

Chumbo total

0,01 mg/L Pb

Cianeto livre

0,005 mg/L CN

Cloreto total

250mg/L Cl

Cloro residual total (combinado + livre)

0,01 mg/L Pb

Cobalto total 0,05 mg/L Co
Cobre dissolvido 0,009 mg/L Cu

Cromo total 0,05 mg/L Cr
Ferro dissolvido 0,3 mg/L Fe

Fluoreto total 1,4 mg/L F

Fésforo total (ambiente léntico)

0,020 mg/L P

Fésforo total (ambiente intermediatio, com tempo de

residéncia entre 2 e 40 dias, e tributarios diretos de 0,025mg/L P
ambiente léntico)
Fosforo total (ambiente 16tico e tributirios de ambientes
. oy 0,1 mg/L P
intermedidrios)
Litio total 2,5mg/L Li

Manganés total 0,1 mg/L Mn
Mercurio total 0,0002 mg/1. Hg

Niquel total

0,025 mg/L Ni

Nitrato

10,0 mg/L N
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Nitrito

1,0 mg/L N

Nitrogénio amoniacal total

3,7mg/L N, para pH < 7,5

2,0 mg/L N, para 7,5 < pH < 8,0

1,0 mg/L. N, para 8,0 < pH < 8,5

0,5 mg/L N, para pH > 8,5

Prata total 0,01 mg/L Ag

Selénio Total 0,01 mg/L Se

Sulfato total 250mg/L SO4

Sulfeto (H2S nio dissociado) 0,002 mg/L S
Uranio total 0,02 mg/L U
Vanadio total 0,1 mg/LV

Zinco total 0,18 mg/L Zn

Parametros organicos

Valor maximo

Acrilamida 0,5 ug/L
Alacloro 20 pg/L
Aldrin+Dieldrin 0,005 ug/L
Atrazina 2pg/L
Benzeno 0,005 mg/L
Benzidina 0,001 pg/L
Benzo(a)antraceno 0,05 pug/L
Benzo(a)pireno 0,05 pug/L
Benzo(b)fluoranteno 0,05 pug/L
Benzo(k)fluoranteno 0,05 pg/L
Carbaril 0,02 pg/L
Clotrdano (cis+trans) 0,04 pg/L
2-Clorofenol 0,1 pg/L
Criseno 0,05 pug/L
24D 4,0 pg/L
Demeton (Demeton-O + Demeton-S) 0,1 pg/L
Dibenzo(a,h)antraceno 0,05 pug/L
1,2-Dicloroetano 0,01 mg/L
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1,1-Dicloroeteno 0,003 mg/L

2 4-Diclorofenol 0,3 ng/L
Diclorometano 0,02 mg/L
DDT (p.p -DDT + p,p' DDE + p,p-DDD) 0,002 pg/L
Dodecacloro pentaciclodecano 0,001 pg/L
Endossulfan (o + 8 + sulfato) 0,056 pg/L
Endrin 0,004 pg/L
Estireno 0,02 mg/L
Etilbenzeno 90,0 ng/L

Fendis totais (substancias que reagem com 4-

0,003 mg/I. C6H50H

aminoantipirina)
Glifosato 65 pg/L
Gution 0,005 pg/L
0,01 pg/L

Heptacloro epdxido + Heptacloro

0,0065 pg/I.

Hexaclorobenzeno
Indeno (1,2,3-cd)pireno 0,05 pg/L
Lindano (y-HCH) 0,02 ug/L
Malation 0,1 pg/L
Metolacloro 10 pg/L.
Metoxicloro 0,03 pg/L
Paration 0,04 pg/L
PCB - Bifenila policloradas 0,001 pg/L
Pentaclorofenol 0,009 mg/L
Simazina 2,0 ug/L

Substincias tensoativas que reagem com o azul de

0,5 ng/L LAS

metileno
2,4,5-T 2,0 ug/L
Tetracloreto de carbono 0,002 mg/L
Tetracloroeteno 0,01 pg/L
Tolueno 2,0 ug/L
Toxafeno 0,01 pg/L
245-TP 10,0 ug/L.
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Tributilestanho 0,063 pg/L TBT
Triclorobenzeno (1,2,3-TCB + 1,2,4-TCB) 0,02 mg/L
Tricloroeteno 0,03 mg/L
2.4,6-Triclorofenol 0,01 mg/L
Trifluralina 0,2 ng/L
Xileno 300 ng/L

“UI - Nas dguas doces onde ocorrer pesca on cultivo de organismos, para fins de consumo intensivo, além dos

padries estabelecidos no inciso 11 deste artigo, aplicam-se os seguintes padries em substituicdo on

adicionalmente’ (Tabela 5.1.7.3.1 - 2).

Tabela 5.1.7.3.1 - 2: Padrées para corpos de agua onde haja pesca ou cultivo de organismos para fins de

consumo intensivo - Classe 1 - agua doce

Parametros inorganicos

Valor maximo

Arsénio total

0,14pg/L. As

Parametros organicos

Valor maximo

Benzidina 0,0002 pg/L
Benzo(a)antraceno 0,018 pg/L
Benzo(a)pireno 0,018 pug/L
Benzo(b)fluoranteno 0,018 pg/L
Benzo(k)fluoranteno 0,018 pg/L
Criseno 0,018 pg/L
Dibenzo(a,h)antraceno 0,018 pg/L
3 3-Diclorobenzidina 0,028 pg/L

Heptacloro epéxido + Heptacloro

0,000039 pg/L

Hexaclorobenzeno

0,00029 pg/L

Indeno (1,2,3-cd)pireno 0,018 ng/L
PCB - Bifenilas policloradas 0,000064 pg/L
Pentaclorofenol 3,0 ng/L
Tetracloreto de carbono 1,6 ug/L
Tetracloreteno 3,3 ug/L
Toxafeno 0,00028 pg/L
2.4 6-triclorofenol 24 pg/L

5.1.7.3.2. Amostragem de agua superficial (Dezembro, 2008)

As coletas de agua superficial, sub-superficial e de efluente foram realizadas, durante a maré de
quadratura, entre os dias 09 e 10 de dezembro de 2008, sendo que as amostras foram enviadas para
analise sempre nos mesmos dias de realizagdio de cada amostragem, com exce¢do das amostras
coletadas em 09 de dezembro para a realizacio dos ensaios de DBO e DQO, as quais foram
enviadas ao laboratério no dia 10 de dezembro e, durante a maré de sizigia, entre os dias 15 ¢ 16 de
dezembro de 2008, cujas amostras foram enviadas aos laboratérios nos dias 16 e 17 de dezembro,

pela manha, respectivamente, de modo a atender o bolding time de cada parametro. As amostragens
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foram realizadas pelos técnicos da Consultoria Paulista de Estudos Ambientais, sendo as analises
realizadas pelos laborat6rios CORPLAB do Brasil LTDA e TECAM Tecnologia Ambiental LTDA
No Anexo 5.1.7.3.2 - 1 encontra-se o dossi¢ fotografico referente aos procedimentos de coleta de

agua e de efluente, utilizados durante as campanhas de amostragem.

A. ldentificacao e localizacdo dos pontos de coleta de agua

Como anteriormente citado, as coletas foras realizadas contemplando os dois tipos de marés, ou
seja, quadratura e sizigia, sempre no periodo de enchente para ambos os casos. A Tabela 5.1.7.3.2 - 1
a seguir mostra os dias os quais foram coletadas as amostras, as respectivas marés e os horarios onde

estavam ocorrendo os periodos de enchentes.

Tabela 5.1.7.3.2. - 1: Variacdo das amplitudes de ambas as marés

Lua Maré Dia da coleta Hora Altitude
00:32 1.3
05:56 0.2
09/12/2008 12:32 1.1
18:30 0.3
Crescente Quadratura 0121 13
06:51 0.2
10/12/2008 13:09 1.1
19:15 0.2
05:32 1.2
11:00 0.5
15/12/2008 15:34 1.1
Cheia Sizigia 23:28 0.1
06:15 1.1
16/12/2008 11:39 0.6
16:02 1.1

Fonte: Diretoria de Hidrografia e Navegacio (DHN), Centro de Hidrografia da Marinha (CHM) e Banco Nacional de
Dados Oceanogrificos (BNDO). Disponivel em: http://www.mart.mil.br/dhn/chm/tabuas/50210Dez2008.htm
OBS: Nesta tabela nio esta sendo levado em consideracdo o horatio de verdo

Foram coletadas amostras de agua em diferentes profundidades em cada ponto de coleta,
variando entre superficie, em aproximadamente 0,1m de profundidade, meio da coluna de 4gua e
1,0m acima da superficie do fundo. Nas Tabelas 5.1.7.3.2. - 2 e 5.1.7.3.2. - 3, a seguir, sdo
apresentadas as coordenadas e nomenclaturas utilizadas para a identificacdo de cada ponto de coleta
e as profundidades nas quais foram realizadas as amostragens, durante as marés de quadratura e

sizigia, respectivamente.

Tabela 5.1.7.3.2 - 2: Identificacdo e coordenadas dos pontos amostrais de agua, durante a maré de
quadratura.

Ponto amostral Identificacdo Profundlidtade il Data da coleta LGSO )y
G5 Eastings (mE) Northings (mN)
PA-1-Q PA-1-Q superficie 9/12/2008 458.912 7.367.111
PA-3-Q PA-3-Q superficie 9/12/2008 458.556 7.366.952

* Datum horizontal: SAD 69. Zona: 23K
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Tabela 5.1.7.3.2 - 3: Identificacdo e coordenadas dos pontos amostrais de agua, durante a maré de sizigia.

Ponto amostral

Identificacdo

Profundidade de

Data da coleta

Coordenadas (UTM)*

coleta Eastings (mE) Northings (mN)
PA-1-§ PA-1-S§ superficie 16/12/2008 458.912 7.367.111
PA-3-S PA-3-S§ superficie 16/12/2008 458.556 7.366.952

*Datum horizontal: SAD 69. Zona: 23K

As andlises quimicas realizadas nas amostras de 4dgua supetficial e sub-superficial seguiram as
diretrizes da Resolugio CONAMA 357/05, a qual dispoe sobre a classificagio dos corpos de dgua e
diretrizes ambientais para o seu enquadramento, sendo que os pontos PA-1 e¢ PA-3 foram
classificados como 4gua doce de classe 2 (artigo 15). ,

Foram realizadas as seguintes andlises nas amostras de agua superficial:
= Cor
= Turbidez
= Solidos dissolvidos totais (mg/L)
= Solidos suspensos totais (mg/L)
= Solidos sedimentaveis totais (mg/L)
= DBO
= DQO
= Nitrato, Nitrito, Nitrogénio amoniacal
» Foésforo total
» Surfactantes (mg/L)
» Clorofila-a
= Coliformes termotolerantes
= Oleos e graxas

O mapa, mostrando a localiza¢do dos pontos amostrais de agua supetficial e sub-superficial,
encontra-se na Figuras 1 e 2 do Anexo 5.1.7.3.2 - 2. Todas as amostras coletadas foram enviadas aos
laboratérios juntamente com as respectivas cadeias de custédias preenchidas de forma a atender o
tempo de preservacdo (bolding time) de cada analise (Anexo 5.1.7.3.2 - 3). As anilises para DBO,
DQO e coliformes termotolerantes foram realizadas pela TECAM Tecnologia Ambiental ILtda,
enquanto que os demais parametros foram avaliados pela CORPLAB Brasil LTDA.
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B. Procedimentos adotados para a amostragem de agua superficial

A amostragem de dgua na camada superficial foi realizada através da imersao direta dos frascos
sem preservantes no corpo de agua, a cerca de 0,1 m de profundidade, com posterior transferéncia
destes para os frascos contendo preservantes, seguindo os procedimentos internos da Consultoria

Paulista, conforme exibido na Figura 5.1.7.3.2. - 1 a seguir.

v v

7/
Figura 5.1.7.3.2. - 1: Amostragem de agua da camada superficial, através da imersao direta de um frasco sem
preservante no corpo de agua, com posterior transferéncia para os frascos contendo preservante.

Nas Tabelas 5.1.7.3.2. - 4 ¢ 5.1.7.3.2. - 5, a seguir, sdo apresentadas as profundidades da coluna de
dgua para cada ponto amostral, assim como as respectivas profundidades de coleta, para as

amostragens realizadas durante as marés de quadratura e sizigia, respectivamente.

Tabela 5.1.7.3.2. - 4: Profundidades da coluna de agua para as amostragens de agua superficial e sub-
superficial, durante a maré de quadratura.

Ponto amostral Profundidade de amostragem (m) Profundidade coluna d’agua (m)
PA-1-Q 0,1 *
PA-3-Q 0,1 *

* Profundidades inferiores a 0,5m.

Tabela 5.1.7.3.2. - 5: Profundidades da coluna de agua para as amostragens de agua superficial e sub-
superficial, durante a maré de sizigia.

Ponto amostral Profundidades de amostragem (m) Profundidade coluna d’agua (m)
PA-1-SS 0,1 *
PA-3-S§ 0,1 *

* Profundidades inferiores a 0,5m.

C. Medidas fisico-quimicas realizadas in-situ nos corpos de agua

Foram realizadas medidas #n-situ de pH, potencial Redox (E;;), condutividade, salinidade e
temperatura nas amostras de agua coletadas, compreendendo tanto a camada superficial quanto a em
profundidade. Para a medigao destes parametros, foi utilizada uma sonda multiparamétrica modelo
9828 da marca HANNA, devidamente calibrada seguindo os procedimentos internos da CPEA
(Anexo 5.1.6.1.4 - 2).
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5.1.7.3.3. Resultados e discussao
Os laudos referentes as analises fisico-quimicas realizadas em campo e os laudos e cadeias de

custodia referentes as analises quimicas realizadas em laboratério estdo apresentados no Anexo
5.1.7.3.2-3.

A. Parametros fisico-quimicos

Com relagdo aos resultados obtidos para as amostras coletadas durante a maré de quadratura,
observa-se que para o ponto PA-1-Q foi obtida uma concentra¢ido de oxigénio dissolvido igual a
0,75 mg/L, abaixo do valor permitido de 5 mg/L, sendo que este resultado condiz com a grande
quantidade de matéria organica em decomposiciao proveniente do arraste superficial de uma regiao
fora das dependéncias do Porto, observado neste ponto amostral. Para as amostras coletadas
durante a maré de sizigia, somente o oxigénio dissolvido esteve fora dos limites estabelecidos para
todas as amostras. O ponto PA-1-8S esteve bem abaixo do limite, da mesma foram que observado

na amostra referente a maré de sizigia.

B. Resultados obtidos para as amostras coletadas na maré de quadratura
Na Tabela 5.1.7.3.3 - 1, a seguir, estio apresentados os resultados obtidos para os pontos PA-01 e

PA-03, comparados com o artigo 15 da Resolu¢io CONAMA 357 (agua doce, classe 2).
Tabela 5.1.7.3.3 - 1: Resultados obtidos para os pontos PA-01 e PA-03 durante a maré de quadratura

Parametro CONAMA 357 artigo 15 PA-1-Q PA-3-Q
Cor (mg Pt/L) 75 31,1 53,3
Turbidez (NTU) 100 1,5 3,5
Solidos dissolvidos totais (mg/L) 500 1409 739
Sélidos suspensos totais (mg/L) <50,0 <50,0
Solidos sedimentéveis totais (mL/L) 0,100 <0,10
D.B.O. (mg/L) 5 <1,0 9,0
D.Q.O. (mg/L) 2,0 28,0
Nitrato (mg/L) 10 <0,30 <0,30
Nitrito (mg/L) 1 0,02 0,02
Nitrogénio amoniacal (mg/L) 3,7 0,7 4,75
Fosforo total (mg/L) 0,03 0,0363%] 0,234
Sutfactantes (mg/L) <0,10 <0,10
Clorofila-a (ug/L) 30 1,8 22,6
Coliformes termotolerantes (NMP/100mL) 1000 110 920
Oleos e graxas (mg/1) ausentes 5,80 5,40

Em ambas as amostras de agua doce foram quantificadas concentracoes de solidos dissolvidos
totais e 6leos e graxas superiores ao padrio de qualidade estabelecido pelo Artigo 15 da Resolug¢io
CONAMA 357/05.

Além destes parametros, a amostra PA-3-Q apresentou concentra¢bes de DBO, nitrogénio
amoniacal e fésforo total superiores aos padrdes de qualidades estabelecidos pela resolugao citada.
Cabe ressaltar que todas as variaveis citadas sio relacionadas a presenga de esogot doméstico.

Para o caso do fésforo, segundo a CETESB (2009), o mesmo aparece em 4guas naturais devido

principalmente as descargas de esgotos sanitdrios. Nestes, os detergentes superfosfatados
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empregados em larga escala domesticamente constituem a principal fonte, além da propria matéria
fecal, a qual é rica em proteinas. Com relagio ao nitrogénio, de acordo com este mesmo 6rgio
ambiental, sio diversas as fontes para as dguas naturais. Os esgotos sanitarios constituem em geral a
principal fonte, langcando nas aguas nitrogénio organico devido a presenca de proteinas e nitrogénio
amoniacal, devido a hidrdlise sofrida pela uréia na agua. Como conseqiiéncia, o demasiado aporte de
fosforo e nitrogénio em aguas pode ocasionar em um aumento no processo de eutrofizagio.
Especificamente, para os pontos PA-1-Q e PA-3-Q, foram obtidos também niveis elevados de
sélidos dissolvidos totais, 6leos e graxas. O aparecimento destes elementos esta relacionado ao fato
que estes dois pontos amostrais recebem uma alta carga de matéria organica provenientes da cidade
de Sao Sebastido, sendo que este padrio ¢ confirmado pelo valor de DBO obtido para o ponto PA-

-QQ, visto que um aumento nos teores deste parametro em um corpo d’dgua é provocado po
3-Q), vist m aument teores deste parametro em um d 1 do por

despejos de origem predominantemente organica.

C. Resultados obtidos para as amostras coletadas na maré de Sizigia
Na Tabela 5.1.7.3.3 - 2, a seguir, estdo apresentados os resultados obtidos para os pontos PA-1-SS
e PA-3-SS, comparados com o artigo 15 da Resolu¢io CONAMA 357 (agua doce, classe 2).

Tabela 5.1.7.3.3 - 2: Resultados obtidos para os pontos PA-01 e PA-03 durante a maré de sizigia

Parametro CONAMA 357 artigo 15 PA-1-SS PA-3-SS
Cor (mg Pt/L) 75 6,0 459
Turbidez (NTU) 100 1.4 40
Solidos dissolvidos totais (mg/L) 500 1146 294
Solidos suspensos totais (mg/L) 10%] 100
Solidos sedimentaveis totais (mlL/L) 0,100 0,100
D.B.O. (mg/I) 5 23,0 12,0
D.Q.O. (mg/L) 115 45,0
Nitrato (mg/L) 10 0,38 54
Nitrito (mg/L) 1 <0,02 <0,02
Nitrogénio amoniacal (mg/L) 3,7 0,35 0,65
Fésforo total (mg/L) 0,03 0,128 0,85
Surfactantes (mg/L) <0,10 <0,10
Clorofila-a (ug/L) 30 5,5 62,5
Coliformes termotolerantes
(NMP/1001) 10000 19000 Ausente
Oleos e graxas (mg/T) ausentes 9,40 <5,0

Na campanha de sizigia, ambos os pontos de agua doce apresentaram concentragoes de DBO e

fosforo total em concentragdes superiores ao padrio de qualidade. A amostra PA-1-SS apresentou
também concentra¢oes de solidos dissolvidos totais, coliformes termotolerantes e 6leos e graxas em
concentra¢oes acima do valor estabelecido como padrio de qualidade pelo Artigo 15 da Resolugio
CONAMA 357/05, enquanto a amostra PA-3-SS apresentou concentragdes de nitrato e clorofila-a

superiores a este padrio.
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D. Controle de qualidade

No processo de investigagao de um local com indicios de contaminacdo, o controle de qualidade
das atividades de campo e analises quimicas é necessirio para verificar a conformidade dos
resultados com os padroes e normas pertinentes. Como as tomadas de decisao sao baseadas nos
resultados analiticos, ¢ importante a credibilidade e confian¢a nos resultados obtidos. Desta forma,
para a investigacao da qualidade da dgua marinha no entorno do Porto de Sdo Sebastido Coérrego,
preocupou-se desde o inicio do trabalho com o processo de aquisicio de dados primarios:

amostragem agua superficial e analises quimicas, conforme apresentado nos itens a seguir.

5.1.7.3.4. Procedimentos de descontaminac¢ao

Dentre os diversos equipamentos utilizados nos trabalhos de campo desenvolvidos no local, a
maioria deles ¢ utilizada com certa freqiiéncia, ou seja, ndo sdo descartados apds o uso. Assim a
limpeza do equipamento é necessiria para evitar contaminagOes de outras dreas (sites onde o
equipamento foi utilizado anteriormente) e/ou interferéncias de locais mais contaminados para
locais menos contaminados.

Para isto, foi estabelecido como procedimento interno da CPEA, que todos os equipamentos de
coleta de 4gua ou equipamentos utilizados em coletas, quando nio descartaveis devem ser lavados

com sabdo neutro e 4gua mineral trés vezes e enxaguado com 4gua destilada antes do préximo uso.

5.1.7.3.5. Controle de Qualidade dos Resultados Analiticos

Com o intuito de obter resultados fidedignos para as amostras de dgua supetficial do projeto
CPEA-685, o laboratério contratado aplicou um Programa de Qualidade Assegurada/Controle de
Qualidade, por meio de atividades que demonstram exatidio (proximidade do valor verdadeiro) e

precisdo (reprodutibilidade dos resultados). Os seguintes controles de qualidade foram realizados:

* Branco do Método: é uma amostra de agua destilada que é processada junto com o lote de
amostras reais, passando por todas as etapas analiticas. O branco do método ¢ fundamental para
monitorar interferéncia analitica causada por uma possivel contaminagdo proveniente do
laboratério, que poderia induzir a resultados falsos positivos nas amostras reais; esta
contaminagdo pode ser proveniente da manipulagio das amostras, dos reagentes utilizados
(solventes, acidos), vidraria, do ambiente de laboratério, equipamento analitico, etc. O valor

encontrado para o branco do método deve ser menor que o limite de quantificagdo praticavel.

* Amostras de controle laboratotial (LCS — Jaboratory control sample) — sao brancos fortificados com
uma quantidade conhecida de analitos-alvo. O desempenho de uma técnica analitica é avaliado
pelos resultados de LLCS. Se ndo se obtém resultados aceitaveis de LCS (dentro dos critérios de
qualidade do laboratério), significa que os resultados das amostras reais sio questionaveis e uma

acao corretiva deve ser tomada imediatamente. LCS é usado para testar a exatiddo do método.
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»  Amostras MS/MSD (matrix spike/matrix spike duplicate) — uma amostra “matrix spike” (MS) é
uma aliquota de uma amostra real, na qual ¢ adicionada uma quantidade conhecida de analito-
alvo; sdo analisadas para acessar o efeito ou exatidio da matriz da amostra nos resultados
analiticos. “Matrix spike duplicate” (MSD) ¢é uma segunda aliquota da mesma amostra utilizada
como matrix Spike. Os resultados de MSD sdo comparados com os resultados de MS para obter
precisio. Neste trabalho, o laboratério preparou MS/MSD para as amostras de agua (PA-07-S-Q)

em duplicata para o ensaio de (ensaios realizados).

Com a realizacdo de ensaios quimicos nas amostras de qualidade descritas acima, viabilizou-se o
monitoramento da precisdo e exatiddo analiticas do laboratério contratado, bem como avaliagio de
possivel interferéncia nos resultados por manipulacio, preparacao e analise das amostras.

A precisao pode ser definida como a concordancia entre medidas de uma mesma amostra obtidas
em um mesmo dia, nas mesmas condi¢des de rotina (repetitividade) ou em dias diferentes, com
condi¢bes varidveis, tais como analista, temperatura, calibracio (reprodutibilidade). Ja a exatiddo ¢é
definida como o grau de concordancia de um valor medido com o valor verdadeiro, a qual foi obtida

pela realizacao de analises de amostras LCS e surrogates.

5.1.7.3.6. Avaliacdo dos Resultados Obtidos nas Amostras de Controle de
Qualidade

A. Branco do método ou de anilise
Foi utilizada agua destilada e deionizada para ensaios inorganicos e dgua mineral, para ensaios
organicos (para similar amostra de dgua superficial) como amostra de branco do método, sendo que
estas foram processadas juntamente com as amostras reais. Os resultados analiticos das amostras de
agua referentes ao branco do método encontram-se nos laudos analiticos (Anexo 5.1.7.3.2 - 3).
Todos os resultados obtidos estiveram abaixo do limite de quantificagdo do laboratdrio,
comprovando que ndao houve qualquer tipo de contaminagido oriunda de procedimentos de

manipulacio, preparacio e analise das amostras.

B. Amostra de controle laboratorial (LCS) ou spike

A dgua destilada e deionizada, para ensaios inorganicos (para similar amostra de agua superficial),
adicionou-se quantidade conhecida de analitos-alvo. Estas amostras foram processadas e analisadas
juntamente com as amostras reais, assim como o branco do método. Os resultados analiticos das
amostras de 4agua referentes ao LCS (Spike) sdo apresentados nas Tabelas 5.1.7.3.6 - 1. Todos os
resultados obtidos estiveram dentro dos limites de controle de qualidade do laboratério, os quais sao
estabelecidos a partir de anélise critica das cartas-controle, comprovando, assim, a exatidao dos

métodos analiticos empregados pelo laboratério.
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Tabela 5.1.7.3.6 - 1: Resultados obtidos na analise da amostra de controle de laboratério para os parametros

determinados neste projeto. Valores expressos em % de recuperacao

Elementos 0841208 0981208 1791208 1991208 Intervalo de aceitacdo
Nitrogénio amoniacal 105 105 105 105 75-125
Cor 96 93 97 98 75-125
Nitrato como N 101 101 101 98 75-125
Nitrito como N 103 101 90 89 75-125
Oleos e graxas 74 70 68 68 75 —-125
Surfactantes 81 84 91 88 60 — 140
Turbidez 86 94 97 97 75-125
Fosforo 102 112 88 95 75-125

C. Amostras MS/MSD (matrix spike/matrix spike duplicate)
Foi eleita a amostra de dgua (PA-7-S-Q) para preparacdo das amostras MS/MSD (matrix

spike/ matrix spike duplicate). Esta amostra foi analisada para fésforo, nitrogénio amoniacal, nitrato

como N, nitrito como N, dleos e graxas, surfactantes e turbidez.

Na Tabela 5.1.7.3.6 - 2 sdo apresentados os resultados obtidos para precisdo, a partir do desvio-

padrio relativo, e de exatiddo, a partir da recuperagdo. Usou-se como referéncia os intervalos

estabelecidos pelo laboratério, comprovando a qualidade analitica e fidedignidade dos resultados.

Tabela 5.1.7.3.6 - 2: Resultados de precisdo e exatidao para os parametros determinados neste projeto

Exatidao Precisdo
Elementos — —
% Rec MS % Rec MSD Interv. aceitavel % DPR Interv. aceitavel

Fosforo 105 106 75 -125 1,0 <20
Nitrogénio amoniacal 79 80 75-125 1,3 <20
Nitrato como N 95 97 75 -125 201 <20
Nitrito como N 105 110 75 -125 4.7 <20
Oleos e graxas 64 78 60 - 140 20 <20
Surfactantes 80 81 75 -125 1,2 <20
Turbidez 88 89 75-125 1,1 <20

Com os resultados obtidos para as amostras de controle de qualidade utilizadas neste projeto,

pode-se validar e garantir a veracidade dos valores apresentados para as amostras de dgua superficial

coletadas para o projeto CPEA-685.

5.1.7.3.8. Conclusdes

Nas amostras referentes ao cérrego Mae Isabel analisadas, todos os contaminantes quantificados

em contracdes supetiores aos padroes de qualidade estabelecidos pelo Artigo 15 da Resolugio

CONAMA 357/05 sio relacionados ao aporte de esgotos domésticos e aos efeitos da eutrofizacio,

tais como os préprios fésforo e nitrogénio, assim como coliformes termotolerantes, DBO e

clorofila-a.

116




& -
U

GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAulo
SECRETARIA DE ESTADO DOS TRANSPORTES
COMPANHIA DOCAS DE SAO SEBASTAQ 'l b=/ \ B

5.1.7.4. Qualidade das Aguas Costeiras

As aguas interiores, costeiras e ocednicas, sio reconhecidas como sustenticulo de todo o
desenvolvimento e manutencdo da vida, além de ser o meio através do qual se desenvolve o
transporte efetivo de todos os bens produzidos no mundo. Atualmente, o transporte maritimo
mundial mobiliza aproximadamente 80% do que ¢ produzido no mundo. A crescente integra¢io das
economias e das sociedades, promovidas pela globalizagao, gerou uma demanda por navios cada vez
maiores e mais rapidos, de modo a atender com maior eficiéncia o transporte dos mais variados
produtos.

Os recursos ambientais continentais e costeiros (agua, solos, subsolos, ar, biodiversidade e outros)
devem ser administrados a partir de cada bacia hidrografica como unidade minima de ecossistema,
ou seja, elemento constitutivo para estabelecer e desenvolver diretrizes de gestao da regido costeira e
a qual todas as acoes secundarias devem estar subordinadas sob a macrobjetiva do gerenciamento
ambiental; a partir de uma visdo integrada e sistémica do uso e da ocupagido do solo, pode-se
delinear o panorama de problemas e conflitos.

Neste contexto, ao se observar a area de ampliacdo e expansio do Porto de Sao Sebastido
observa-se a montante um sistema que por décadas sofreu prejuizos ambientais.

A zona costeira, embora ocupe uma faixa reduzida da crosta continental e oceanica, apresenta
elevada produtividade e biodiversidade, contribuindo sensivelmente para a produgdo ocednica global;
nessa mesma faixa s#ricto sensu concentra quase um quarto da populacdo do Pafs. Desta forma, a
relevancia desta regido, tanto para a populagdo quanto para os ecossistemas marinhos e continentais,
o investimento em investigacdes com relagdes de submissio a qualquer dominio do conhecimento e
da agdo ¢ de extrema relevancia (Figura 5.1.7.4 - 1).

Considerada uma regido de contrastes, constitui-se em local privilegiado as estratégias de gestdo
ambiental. Isto porque, sio encontradas nessa regido areas onde coincidem intensa urbanizacio,
atividades de pesca, atividades portuaria e industrial relevantes, e exploragdo turistica em larga escala.
Em geral, o quadro ¢é problematico do ponto de vista da gestio ambiental, demandando agbes de
carater corretivo, com a mediacio dos "multiplos conflitos de uso" dos espacos e recursos comuns,
e de controle do impacto sobre o ambiente estuarino, decorrente de polui¢ido e contaminagio por

diferentes tipos e fontes.
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Figura 5.1.7.4 - 1: Regido Costeira - Acées Naturais e Antropogénicas.

O processo de industrializacdo e o desenvolvimento geraram importantes fontes de renda,
gerando ciclos migracionais e riscos potenciais de polui¢do, na medida em que as atividades
industriais desta regido foram responsaveis pelo lancamento de varias substincias potencialmente
t6xicas no Canal de Sdo Sebastido. Deve-se ressaltar, entretanto, a grande competéncia do Orgio
Ambiental, que vem exercendo acoes efetivas de controle industrial, visando manter as atividades
industriais e ndo industriais, no contexto ambiental, dentro da legislagiao pertinente.

O desenvolvimento das regides portuarias trouxe, ainda, a migracao populacional, a qual resultou
em questoes de ordem fisica, tais como a destrui¢io dos ecossistemas periféricos ao Canal, os
aterros, o uso desordenado do solo e secus efeitos impactantes, dentre eles o assoreamento dos
corpos d’agua, aumento da taxa de sedimentacio e conseqiiente inundagao.

Atualmente, o gerenciamento dos conflitos ambientais na regiao costeira, onde estio inseridas as
atividades portuarias, entre outras, aparece com relevancia e imprime urgéncia da gestao costeira por
meio de politicas de intervencio e instrumentos legais para defrontar positivamente a agio

pragmatica de conflito.

5.1.7.4.1. Legislacao Aplicavel

Para fins de avaliagdo da qualidade de 4gua, os resultados obtidos por meio do monitoramento
das aguas do Canal de Sio Sebastido ¢ demais matrizes analisadas foram comparados aos valores
recomendados pela Classe 1, das aguas salinas e salobras, da Resolucado CONAMA n° 357, de 17 de
marco de 2005. Optou-se ter como base essa categoria, na medida em que a mesma privilegia a

protecao das comunidades aquaticas.
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O ponto de langamento de efluente, também amostrado e encaminhado para analise quimica, foi
comparado com o Art. 34 da referida Resolucao, que estabelece:

“Art 34°. Os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderio ser lancados, direta on indiretamente,

nos corpos de dgna desde que obedecam as condiges e padries previstos neste artigo, resguardadas outras

exigéncias cabiveis.”

Destaca-se, porém, que o enquadramento dos corpos d’agua deve estar baseado nio
necessariamente no seu estado atual, mas nos niveis de qualidade que deveriam possuir para atender
as necessidades da comunidade; instrumentos para avaliar a evolugdo da qualidade das aguas, em
relagdo as classes estabelecidas no enquadramento, facilitam a fixacdo e controle de metas visando
atingir gradativamente os objetivos propostos.

A Resolucio CONAMA n° 357/2005 adota as seguintes defini¢oes e critérios para os corpos de
agua analisados neste estudo:

“Art. 2° (..)
I - dgnas doces: dgnas com salinidade ignal on inferior a 0,5 %o;
11 - dgnas salobras: dguas com salinidade superior a 0,5 %o ¢ inferior a 30 %o;

I - dgnas salinas: dguas com salinidade ignal ou superior a 30 %oy (...)”

As aguas salinas sao classificadas, segundo o Art. 5°, como:
“I - classe especial: dgnas destinadas:
a) d preservagio dos ambientes aqudticos em unidades de conservagdo de protecao integraly e
b) a preservagdo do equilibrio natural das comunidades agudticas.
1I - classe 1: dguas que podem ser destinadas:
a) d recreagdo de contato primadrio, conforme Resolugago CONANMA no 274, de 2000;
b) a protegao das comunidades aguaticas; e
¢) a agilicultura e a atividade de pesca.
I - classe 2: dguas que podem ser destinadas:
a) d pesca amadoray e
b) a recreagdo de contato secundario.
IV - classe 3: dgnas que podem ser destinadas:
a) d navegagaoy e
b) a bharmonia paisagistica.”
O Art. 18 estabelece as condi¢bes e padrdes de qualidade da 4gua salina — Classe 1:
I - condigoes de qualidade de dgna:
a) ndo verificacdo de efeito toxico cronico a organismos, de acordo com os critérios estabelecidos pelo drgao
ambiental competente, ou, na sua auséncia, por instituigdes nacionais ou internacionais renomadas,
comprovado pela realizagio de ensaio ecotoxicoldgico padronizado on outro método cientificamente reconbecido;

b) materiais flutnantes virtualmente ansentes;
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¢) dleos e graxas: virtualmente ansentes;

d) substincias que produzem odor e turbidez: virtualmente ausentes;

¢) corantes provenientes de fontes antripicas: virtualmente ansentes,

) residnos solidos objetdveis: virtualmente ausentes;

2) coliformes termolerantes: para o uso de recreagdo de contato primario deverd ser

obedecida a Resolucago CONAMA no 274, de 2000. Para o cultivo de moluscos bivalves destinados a
alimentagdo humana, a média geométrica da densidade de coliformes termotolerantes, de um minimo de 15
amostras coletadas no mesmo local, nao deverd exceder 43 por 100 mililitros, e o percentil 90% nao deverd
ultrapassar 88  coliformes termolerantes por 100 mililitros. Esses indices deverdo ser mantidos em
monitoramento anual com um minimo de 5 amostras. Para os demais usos nio deverd ser excedido um limite
de 1.000 coliformes termolerantes por 100 mililitros em 80% on mais de pelo menos 6 amostras coletadas
durante o periodo de um ano, com periodicidade bimestral. A E. Coli poderd ser determinada em substituigdo
ao pardmetro coliformes termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo drgdo ambiental competente;
h) carbono organico total até 3 mg/ 1., como C;

7) OD, em qualguer amostra, nao inferior a 6 mg/1. O,; ¢

J)pH: 6,5 a 8,5, ndo devendo haver uma mudanca do pH natural maior do que 0,2 unidade.

11 - Padries de gunalidade de dgna — Tabela 3.”

A Tabela 3 do documento supracitado ¢ apresentada na Tabela 5.1.7.4.1 - 1, a seguir.

Tabela 5.1.7.4.1 - 1: Padrdes Classe 1 - agua salina.

Parametros inorganicos Valor maximo
Aluminio dissolvido 1,5 mg/L Al
Arsénio total 0,01 mg/L As
Bario total 1,0 mg/1. Ba
Berilio total 5,3 ng/L Be
Boro total 5,0 mg/L B
Cadmio total 0,005 mg/L. Cd
Chumbo total 0,01 mg/L Pb
Cianeto livre 0,001 mg/L CN
Cloro residual total (combinado + livre) 0,01 mg/L Cl
Cobre dissolvido 0,005 mg/L. Cu
Cromo total 0,05 mg/L Cr
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Ferro dissolvido

0,3 mg/L Fe
Fluoreto total 1,4 mg/L F
Fésforo total 0,062 mg/L P
Manganés total 0,1 mg/L Mn
Merctrio total 0,0002 mg/1. Hg
Niquel total 0,025 mg/L Ni
Nitrato 0,40 mg/L N
Nitrito 0,07 mg/L N
Nitrogénio amoniacal total 0,40 mg/L N
Polifosfatos (determinado pela diferenca Fntre fésforo acido hidrolisavel total e 0,031 mg/I P
fésforo reativo total)

Prata total

0,005 mg/L Ag

Selénio Total

0,01 mg/L Se
Sulfetos (H2S nio dissociado) 0,002 mg/L S
Tilio total 0,1 mg/L Tl

Urénio total 0,5mg/L U

Zinco total

0,09 mg/L Zn

Parametros organicos

Valor maximo

Aldrin+Dieldrin 0,0019 pg/L

Benzeno 700 ng/L

Carbaril 0,32 pug/L

Clordano (cis+trans) 0,004 pg/L

2,4-D 30,0 pug/L

DDT (p,p’-DDT + p,p"-DDE + p,p’-DDD) 0,001 pg/L
Demeton (Demeton-O + Demeton-S) 0,1 pg/L

Dodecacloro pentaciclodecano 0,001 pg/L
Endossulfan (o + {8 + sulfato) 0,01 pg/L

CPEA 685 - Companhia Docas de Sao Sebastiao - Capitulo 5
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Endrin 0,004 pg/L
Etilbenzeno 25 pg/L
Fenois totais (substancias que reagem com 4-aminoantipirina) 60 pg/L C6H50H
Gution 0,01 pg/L
Heptacloro epoéxido + Heptacloro 0,001 ug/L
Lindano (y-HCH) 0,004 pg/L
Malation 0,1 pg/L
Metoxicloro 0,03 pug/L
Monoclorobenzeno 25 pg/L
Pentaclorofenol 7,9 ug/L
PCB - Bifenilas Policloradas 0,03 pg/L
Substancias tensoativas que reagem com o azul de metileno 0,2 mg/L LAS
2,4,5-T 10,0 pg/L
Tolueno 215 pg/L
Toxafeno 0,0002 pg /1.
2,45-TP 10,0 ng/L
Tributilestanho

0,01 ug/L TBT

Triclorobenzeno (1,2,3-TCB + 1,2,3-TCB)

80 pg/L

Tricloroeteno

30,0 pug/L

“UI - Nas dgnas salinas onde ocorrer pesca on cultivo de organismos, para fins de consumo intensivo, além

dos padroes estabelecidos no inciso 11 deste artigo, aplicam-se os seguintes padroes em substituicdao ou

adicionalmente” — Tabela 5.1.7.4.1 - 2.
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Tabela 5.1.7.4.1 - 2: Padrées para corpos de agua onde haja pesca ou cultivo de organismos para fins de

consumo intensivo - Classe 1 - agua salina

Parametros inorganicos

Valor maximo

Arsénio Total

0,14 pg/L As

Parametros organicos

Valor maximo

Benzeno 51 ug/L
Benzidina 0,0002 pg/L
Benzo(a)antraceno 0,018 pg/L
Benzo(a)pireno 0,018 pg/L
Benzo(b)fluoranteno 0,018 pg/L
Benzo(k)fluoranteno 0,018 pg/L
2-Clorofenol 150 pg/L
2,4-Diclorofenol 290 pg/L
Criseno 0,018 pg/L
Dibenzo(a,h)antraceno 0,018 pg/L
1,2-Dicloroetano 37 pug/L
1,1-Dicloroeteno 3ug/L

3 3-Diclorobenzidina 0,028 pg/L
Heptacloro epdxido + Heptacloro 0,000039 ng/L
Hexaclorobenzeno 0,00029 ng/L
Indeno (1,2,3-cd)pireno 0,018 pg/L
PCB - Bifenilas policloradas 0,000064 ng/L
Pentaclorofenol 3,0 pg/L
Tetracloroeteno 3,3 ug/L
2.4,6-triclorofenol 24 ug/L

As aguas salobras sao classificadas, segundo o Art. 5°, como:

T - classe especial: dgnas destinadas:

a) d preservagdo dos ambientes aqudticos em unidades de conservagdo de protecio integral; e,

b) a preservagdo do equilibrio natural das comunidades agudticas.

11 - classe 1: dguas que podem ser destinadas:

a) d recreagdo de contato primadrio, conforme Resolugago CONANMA no 274, de 2000;

b) a protegao das comunidades aguaticas;

¢) a agilicnltura e a atividade de pescay
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d) ao abastecimento para consumo humano apds tratamento convencional ou avangado; e

¢) a irrigacao de hortalicas que sao consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes ao solo e que sejam
ingeridas cruas sem remogdo de pelicnla, e a irrigagio de parques, jardins, campos de esporte e lager, com os
guais o priblico possa vir a ter contato direto.

I - classe 2: dguas que podem ser destinadas:

a) d pesca amadoray ¢

b) a recreagdo de contato secundario.

IV - classe 3: dgnas que podem ser destinadas:

a) d navegagaoy e

)

b) a harmonia paisagistica.’

O Art. 21 estabelece as condi¢bes e padrdes de qualidade da dgua salobra — Classe 1:

“T - condicoes de qualidade de dgna:
a) ndo verificacdo de efeito toxico cronico a organismos, de acordo com os critérios estabelecidos pelo drgao
ambiental competente, ou, na sua auséncia, por instituigoes nacionais ou internacionais renomadas,
comprovado pela realizagio de ensato ecotoxicoldgico padronizado on outro método cientificamente reconbecido;
b) carbono orgéanico total: até 3 mg/ 1., como C;
¢) OD, em qualquer amostra, nao inferior a 5 mg/ 1. O,;
d) pH: 6,5 a 8,5;
¢) dleos e graxas: virtnalmente ansentes;
) materiais flutuantes: virtualmente ausentes;
g) substancias que produzem cor, odor e turbidez: virtualmente ausentes;
h) residuos solidos objetaveis: virtualmente ausentes; ¢
1) colzformes termotolerantes: para o uso de recreagdo de contato primdirio deverd ser obedecida a Resolugao
CONAMA " 274, de 2000. Para o cultivo de moluscos bivalves destinados a alimentacdo humana, a
média geométrica da densidade de coliformes termotolerantes, de um minimo de 15 amostras coletadas no
mesmo local, ndo deverd exceder 43 por 100 mililitros, ¢ o percentil 90% nao deverd wltrapassar 88
coliformes termolerantes por 100 mililitros. Esses indices deverdo ser mantidos em monitoramento annal com
um minimo de 5 amostras. Para a irrigagio de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se
desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remogao de pelicula, bem como para a irrigagio de
parques, jardins, campos de esporte e lager, com os quais o priblico possa vir a ter contato direto, ndao deverd
ser excedido o valor de 200 coliformes termotolerantes por 100 mL. Para os demais usos ndo deverd ser
exceedido um limite de 1.000 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6
amostras coletadas durante o periodo de um ano, com fregiiéncia bimestral. A E. coli poderd ser
determinada em substituigdo ao pardmetro coliformes termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo
drgao ambiental competente.

11 - Padries de gunalidade de dgna” — Tabela 5.1.7.4.1 - 3.
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Valor maximo

Aluminio dissolvido 0,1 mg/L Al
Arsénio total 0,01 mg/L As
Berilio total 5,3 pg/L Be

Boro total 0,5mg/L B
Cadmio total

0,005 mg/L Cd

Chumbo total

0,01 mg/L Pb

Cianeto livre

0,001 mg/L CN

Cloro residual total (combinado + livre)

0,01 mg/L Cl

Cobre dissolvido 0,005 mg/L Cu
Cromo total 0,05 mg/L Cr
Ferro dissolvido 0,3 mg/L Fe
Fluoreto total 1,4 mg/L F
Fésforo total 0,124 mg/L. P
Manganés total 0,1 mg/L Mn
Mercirio total 0,0002 mg/1. Hg
Niquel total 0,025 mg/L Ni
Nitrato 0,40 mg/L N
Nitrito 0,07 mg/L N
Nitrogénio amoniacal total 0,40 mg/L N
Polifosfatos (determinado pela diferenga entre fésforo acido

hidrolisavel total e fésforo reativo total)

0,062 mg/L P

Prata total

0,005 mg/L Ag

Selénio Total

0,01 mg/L Se

Sulfetos (H2S nio dissociado)

0,002 mg/L S

Zinco total

0,09 mg/L Zn

Parametros organicos

Valor maximo

Aldrin+Dieldrin 0,0019 pg/L
Benzeno 700 pg/L
Carbaril 0,32 ug/L

Clordano (cis+trans) 0,004 pg/L

CPEA 685

Companhia Docas de Sao Sebastidao - Capitulo 5
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24-D 10,0 ng/L
DDT (p,p’-DDT + p,p"-DDE + p,p’-DDD) 0,001 pg/L
Demeton (Demeton-O + Demeton-S) 0,1 pug/L
Dodecacloro pentaciclodecano 0,001 pg/L
Endrin 0,004 pg/L
Endossulfan (o + § + sulfato) 0,01 pg/L
Etilbenzeno 25 pg/L
Fenois totais (substancias que reagem com 4-aminoantipirina) 0,003 pg/L C6H50H
Gution 0,01 pg/L
Heptacloro epdxido + Heptacloro 0,001 pg/L
Lindano (y-HCH) 0,004 pg/L
Malation 0,1 pg/L
Metoxicloro 0,03 pg/L
Monoclorobenzeno 25 pg/L
Paration 0,04 pg/L
Pentaclorofenol 7,9 ug/L
PCB - Bifenilas Policloradas 0,03 ug/L
Substincias tensoativas que reagem com o azul de metileno 0,2 mg/L LAS
2,4,5-T 10,0 pg/L
Tolueno 215 pg/L
Toxafeno 0,0002 pg/L
2,4,5-TP 10,0 ng/L
Tributilestanho

0,01 pg/L TBT

Triclorobenzeno (1,2,3-TCB + 1,2,3-TCB)

80 pg/L

“UI - Nas dgnas salobras onde ocorrer pesca ou cultivo de organismos, para fins de consumo intensivo, além

dos padroes estabelecidos no inciso 11 deste artigo, aplicam-se os seguintes padries em substituigio on

adicionalmente?’ - Tabela 5.1.7.4.1 - 4.
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Tabela 5.1.7.4.1 - 4: Padrées para corpos de agua onde haja pesca ou cultivo de organismos para fins de

consumo intensivo - Classe 1 - agua salobra.

Parametros inorganicos

Valor maximo

Arsénio Total

0,14 pg/L As

Parametros organicos

Valor maximo

Benzeno 51 ug/L
Benzidina 0,0002 pg /L
Benzo(a)antraceno 0,018 pg/L
Benzo(a)piteno 0,018 pg/L
Benzo(b)fluoranteno 0,018 pg/L
Benzo(k)fluoranteno 0,018 pg/L
2-Clorofenol 150 pg/L
Criseno 0,018 pg/L
Dibenzo(a,h)antraceno 0,018 pg/L
2,4-Diclorofenol 290 pg/L
1,1-Dicloroeteno 3 ng/L
1,2-Dicloroetano 37 pug/L
3,3-Diclorobenzidina 0,028 pg/L
Heptacloro epoéxido + Heptacloro 0,000039 pg/L
Hexaclorobenzeno 0,00029 pg/L
Indeno (1,2,3-cd)pireno 0,018 pg/L
Pentaclorofenol 3,0 ug/L
PCB - Bifenilas policloradas 0,000064 ng/L
Tetracloroeteno 3,3 ug/L
Tricloroeteno 30 pg/L
2.4 6-triclorofenol 24 ug/L

Sobre as condi¢bes dos efluentes a Resolugdo CONAMA estabelece no Art. 24 que:

“Art. 24. Os efluentes de qualguer fonte poluidora somente poderdo ser lan¢ados, direta ou indiretamente,

nos corpos de dgua, apds o devido tratamento e desde que obedecam ds condices, padroes e exigéncias

dispostos nesta Resolugao e em ontras normas aplicavess.”
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O ponto de coleta amostrado para caracterizagdao do efluente foi amostrado no final do sistema,

ou seja, no ponto de lancamento do efluente tratado pelo Porto de Sdo Sebastiao. Conforme

estabelecido no Art. 34, as exigéncias para o lancamento de efluentes em corpos de agua sio:

“§ 1° O efluente ndo deverd causar on possuir potencial para causar efeitos tixicos aos organismos aqudticos
10 corpo receptor, de acordo com os critérios de toxicidade estabelecidos pelo drgao ambiental competente.

§ 2° Os critérios de toxicidade previstos no § 1o devem se basear em resultados de ensaios ecotoxicoldgicos
padronizados, utilizando organismos aqudticos, e realizados no efluente.

§ 3° Nos corpos de dgna em que as condicoes e padries de gualidade previstos nesta Resolugio nao inclnam
restrigoes de toxicidade a organismos aquidticos, ndo se aplicam os pardgrafos anteriores.

§ 4° Condicies de langamento de efluentes:

I- pH entre 5 a 9;

11 - temperatura: inferior a 40°C, sendo que a variacdo de temperatura do corpo receptor ndo deverd exceder a
3°C na zona de misturay

I - materiais sedimentaveis: até 1 mL/1 em teste de 1 hora em cone Imhoff. Para o lancamento em lagos e
lagoas, cwja wvelocidade de circulacio seja praticamente nula, os materiais sedimentdveis deverdo estar
virtualmente ausentes;

IV - regime de langamento com vazgdo mdxima de até 1,5 veges a vazao média do periodo de atividade didria
do agente poluidor, exceto nos casos permitidos pela antoridade competente;

V- Gleos ¢ graxas:

1 - dleos minerais: até 20mg/1;

2- dleos vegetais e gorduras animais: até 50mg/ 1 e

VT - anséncia de materiais flutnantes.

§ 5° Padries de langamento de efluentes” - Tabela 5.1.7.4.1 - 5.
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Tabela 5.1.7.4.1 - 5: Padrdes de lancamento de efluentes.

Parametros inorganicos Valor maximo
Arsénio total 0,5 mg/L As
Bario total 5,0 mg/L Ba
Boro total 5,0 mg/L B
Cadmio total 0,2 mg/L Cd
Chumbo total 0,5 mg/L Pb
Cianeto total 0,2 mg/L CN
Cobre dissolvido 1,0 mg/L Cu
Cromo total 0,5 mg/L Cr
Estanho total 4,0 mg/L Sn
Ferro dissolvido 15,0 mg/L Fe
Fluoreto total 10,0 mg/L F
Manganés dissolvido 1,0 mg/I. Mn
Mercurio total 0,01 mg/L Hg
Niquel total 2,0 mg/L Ni
Nitrogénio amoniacal total 20,0 mg/L N
Prata total 0,1 mg/L Ag
Selénio Total 0,30 mg/L Se
Sulfeto 1,0 mg/L S
Zinco total 5,0 mg/L Zn
Parametros organicos Valor maximo
Cloroférmio 1,0 mg/L
Dicloroeteno 1,0 mg/L
Fenois totais (substancias que reagem com 4-aminoantipirina) 0,5 mg/L C6H50H
Tetracloreto de carbono 1,0 mg/L
Tricloroeteno 1,0 mg/L

5.1.7.4.2. Histérico da area

A regido do Porto de Sio Sebastido é constantemente submetida a a¢do de agentes poluidores
oriundos de vazamentos e derrames acidentais de petréleo, bem como de esgotos domésticos,
procedentes, principalmente, da cidade de Sdo Sebastido e Ilhabela, cuja carga aumenta durante os

periodos de alta temporada turistica.
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A dispersdao de poluentes é favorecida pela hidrodinamica do canal. Diversos autores (Furtado,
1987; Castro-Filho et al., 1987; Castro-Filho, 1990; Miranda & Castro-Filho, 1995; Assad, 2000)
destacam as altas velocidades das correntes (até 1,4 nds), predominantemente para NE, no eixo
principal do canal.

A seguir, sdo apresentadas as principais fontes poluidoras, destacadas pela comunidade cientifica

e 6rgios publicos, além dos principais poluentes encontrados nas aguas do canal de Sao Sebastido.

A. Efluentes Domésticos

Um dos principais problemas causados pela entrada de efluentes domésticos em corpos de agua é
a eutrofizacio, ou seja, 0 aumento de nutrientes e matéria organica que, em estagios avancados, leva
a diminui¢do de oxigénio dissolvido na agua e a morte de organismos aerébicos (Nixon, 1992).

No canal de Sao Sebastido, os diferentes aspectos deste processo foram abordados, recentemente,
através do projeto OPISS (Oceanografia da Plataforma Interna de Sio Sebastido), por Gaeta ef 4.
(1990), Zamboni (1993), Gianesella-Galvao e a/. (1996), Brasil-Lima, (1998) e através do projeto
LOESS (Levantamento Oceanografico das areas diretamente afetadas por Efluentes dos Emissarios
Submarinos de Esgoto da SABESP), realizado a pedido da SABESP, por FUNDESPA (1998),
Gianesella ef al. (1999), Cattena (2003) e Moser ¢f al. (2004).

Estes autores destacam a condicdo oligo-mesotrofica do canal de Sdo Sebastido. Entretanto,
todos estes estudos demonstram um aumento nas concentracoes de N-amoniacal, nitrato, nitrito e
fosfato dissolvidos e matéria organica (biomassa fitoplancténica como clorofila- e material organico
em suspensio) na area central do canal, sob influéncia dos emissarios da SABESP de Ilhabela e da
bafa do Araca, da cidade de Sao Sebastidao, do porto de Sio Sebastido e do TA-SSE (Terminal
Aquaviario de Sdo Sebastiao). Geralmente, devido ao predominio das correntes de NE, estes autores
também observaram concentracbes mais elevadas de nutrientes nesta por¢ao do canal, quando
comparada a regiao sul.

Apesar da condi¢do oligo-mesotréfica do canal de Sdo Sebastido, a baia do Araca ¢ eutréfica, com
concentracoes de nutrientes dissolvidos (N-amoniacal acima de 16 pM, ou seja, 0,288 mg/L, nas
proximidades do emissario), clorofila-a (acima de 10 ng/L, ou serd ug/L, se a unidade estiver certa
valor muito alto mesmo para eutréfico) e oxigénio dissolvido (abaixo de 4 mg/L no fundo da bafa)
semelhantes a bafa de Santos e da Guanabara (R]), conforme observado por Brasil-Lima (1998). Esta
autora destaca a presenca de fontes difusas como um pequeno cérrego e a drenagem continental em
épocas chuvosas. Além disso, Zamboni (1993) destaca a alta concentra¢do de N-amoniacal nas aguas
intersticiais do Canal, o que eventualmente, através da ressuspensdo dos sedimentos, torna-se
disponivel para coluna de agua. Em testes de toxicidade com ouricos (Lytechinus variegatus), embrides
e gametas apresentaram sensibilidade a amoénia na dgua. A seguir, na Figura 5.1.7.4.2 - 1, sio
apresentadas as principais fontes de efluentes domésticos compiladas por Gaeta ef al. (1990),
CETESB (1993), Zamboni (1993), Gianesella-Galvao ¢f a/. (1996), Brasil-Lima (1998), FUNDESPA
(1998), Gianesella ez a/. (1999), Cattena (2003) e Moser ¢ al. (2004).
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Ponta do Arpoador Pontajias Sapas

F23.74

F23.76+

llha Bela

23.78 Sao Sebastido

F23.80

F23.82+

F23.84+

Ilha de S&o Sebastido
L2386

F23.88+

Ponta da Sela

F23.90+

#1- Foz do Cérrego Outeiro, que desdgua na aterrada praia de Sao Sebastiao (regido central da cidade)
& 2- Foz do Cérrego Guaiami- OBS: 1 ¢ 2 - identificados como fontes difusas ( Zamboni, 1993)
# Fontes de efluentes domésticos.

¥ TASSE- efluentes industriais. Altas concentra¢des de N-amoniacal, nitrato e nitrito- efluente tratado de dgua de
produgio de petréleo (Cattena, 2003)

Figura 5.1.7.4.2 - 1: Principais fontes de efluentes domésticos no canal de Sdo Sebastido.

Outro tipo de polui¢do decorrente da entrada de efluentes domésticos em corpos de agua é a
presenca de coliformes totais e fecais. Em um estudo realizado pela FUNDESPA (1998), a pedido
da SABESP, foi identificada a baixa concentra¢io destas bactérias na coluna de 4gua do canal de Sao
Sebastido. Novamente, as maiores concentragdes foram observadas na por¢io central do canal.

Ainda dentro do escopo desse estudo, a propria FUNDESPA (1999) realizou ensaios
microbiolégicos nas aguas de algumas praias do Canal de Sdo Sebastido, em duas campanhas: de
setembro a outubro de 1997 e mar¢o de 1998.

No inverno de 1997, ndo foi observada contaminacio fecal em niveis acima dos limites, ou seja,
valores de Coliformes fecais acima de 1000NMP/100 mL, 235NMP de Escherichia coli por 100 ml e
61 NMP de Enterococos por 100ml. Enquanto que no verdo de 1998, a poluicdo fecal nas aguas do
Canal apresentou-se, em geral, maior na regido Norte, com maior expressao no fundo em relagio a
superficie da coluna d’agua.

Na campanha de verdo de 1998, nas praias de Sdo Sebastido e de Ilhabela (Ilha de Sdo Sebastido),
amostras foram obtidas durante a maré baixa e alta, em pontos localizados proximos a coérregos e
canais, em profundidades correspondentes a quebra da onda na areia da praia (linha d’agua) ¢ a
altura do peito de uma pessoa de estatura mediana (zona de banho). As amostragens coincidiram
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com marés de sizigia. Na preamar as coletas foram sempre realizadas durante periodo diurno e na
baixa mar no periodo noturno.

As condi¢bes sanitarias das praias da orla marinha do Canal de Sdo Sebastido, nesse periodo,
foram sempre precarias na linha da agua, na baixa-mar, como indicado pelos niveis de Enterococos
que estiveram muito acima do limite de 61NMP/100 mL (Tabela 5.1.7.4.2 - 1).

No canal de Sio Sebastido, a variacio do nivel de contaminacio fecal com a variacdo da maré
evidenciou um padrio complexo, de dificil explicagdo. Nao ocorreu como em outras praias
diminuicdo dos niveis de poluicio fecal na maré alta, mas sim uma alteracio dos pontos mais
afetados. Ao nivel da linha da 4agua, na maré alta, os indices de E. co/i foram baixos e inferiores aos
limites restritivos de 235NMP/100 ml. Na maré baixa, os valores mais elevados de E. co/i, ainda que
abaixo do limite adotado, devem ter ocorrido devido a influéncia de agua doce proveniente dos
cérregos e proximidade da fonte poluidora dos pontos de amostragem.

Na zona de banho, a poluicao fecal ocorreu em todas as estagdes amostradas na orla marinha do
canal de Sdo Sebastido (expresso pela densidade de enterococos).

A disparidade entre os nfveis de enterococos e os de Coliformes fecais - E. co// podem representar
a influéncia de fatores ambientais seletivos que privilegiam a predominancia de enterococos. Em
salinidades mais elevadas e dias secos, enterococos pode predominar sobre E. co/i (Cabelli, 1983).
McFeters et al. (1974) reportam que a sobrevivéncia de enterococos é maior do que a de Coliformes
fecais.

Os altos indices de enterococos, concomitantemente aos baixos valores de Coliformes fecais em
varios pontos do canal de Sdo Sebastido, sugerem a ocorréncia de fontes de Enterococos nao-fecais.
Todavia, a presenca em densidades mais elevadas de E. e/ na regido Norte, na baixa mar, sugere
uma origem predominantemente fecal dos dejetos nesta area.

Ao todo foram amostradas 7 praias: (#14) Praia do Cruzeiro, (#15) Praia das Pitangueiras, (#10)
Praia de Baraquecaba, localizadas em S3o Sebastido; (#17) Praia da Feiticeira, (#18) Praia do
Perequé, (#19) Praia do centro da Ilhabela, (#20) Praia da Armacio, localizadas em Ilhabela.
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Tabela 5.1.7.4.2 - 1: Contaminacéo fecal ao longo das praias, na linha d’agua (preamar e baixa-mar) e na zona
de banho, na campanha de verao de 1998.

Col.Fec. Esch. Ent. Col. Esch. Ent.
P ales NMP/100ml NMP/100ml = NMP/100ml NMP/100ml NMP/100ml = NMP/100ml
Linha da Linha da Linha da Zona de Zona de Zona de
agua agua agua banho banho banho

#14 3448 138 1624 2142 119 1789
#15 96 10 798 10 <10 594
#16 216 <10 1664 52 10 677
#17 134 <10 933 457 20 1012
#18 8664 31 1529 12033 142 3654
#19 143 <10 860 108 <10 512
#20 1213 72 4106 41 <10 663

Col.Fec. Esch. Ent. Col. Esch. Ent.

Baixa-mar/ Est. NMP/100ml NMP/100ml = NMP/100ml NMP/100ml NMP/100ml NMP/100ml
Linha da Linha da Linha da Zona de Zona de Zona de
agua agua agua banho banho banho

#14 25000 188 663 9208 321 419
#15 <10 <10 384 <10 10 345
#16 239 10 472 645 <10 335
#17 107 <10 98 <10 <10 213
#18 981 141 146 <10 s/dados 223
#19 7915 140 884 1678 262 748
#20 41 10 246 84 10 226

Portanto, as fontes de nutrientes dissolvidos e coliformes fecais, destacadas pelos autores acima
citados, concordam com aquelas apresentadas em um diagnéstico realizado pela CETESB (1993),
baseado em dados de 10 anos de monitoramento de praias, que mostram a regidao do canal nas
proximidades de Ilha Bela e as praias do centro de Sao Sebastido, notadamente Cigarras e Araca,

contaminadas por coliformes fecais provenientes de esgotos domésticos.

B. Efluentes Industriais
B.1. Hidrocarbonetos

As principais fontes de hidrocarbonetos alifaticos para o ambiente marinho sdo: antropogénicas,
compostas pelo petrdleo e seus derivados, biogénicas autdctones, originadas por organismos
residentes no ambiente como o zooplancton, fitoplancton, algas e bactérias e biogénicas aloctones,
de origem terrestre, compostas basicamente por detritos de plantas terrestres.

Quanto aos hidrocarbonetos aromaticos, as fontes podem ser divididas em 3 grupos: origem
petrogénica, geralmente introduzidos no meio por derrames acidentais de petréleo ou derivados,
operacoes de carga e descarga e¢ de limpeza dos tanques dos petroleiros, origem pirolitica,
procedentes da combustdo incompleta da matéria organica, origem natural (incéndio de florestas,
erupgdes vulcanicas etc.) ou antropica (emissdes de veiculos, incineragio de residuos etc.) e origem
diagenética, que ocorrem pelas transformagdes naturais da matéria organica mediante processos de
descarboxilizacio, aromatizacio, desfuncionalizacgio, etc. (Venkatesean, 1988).

A contaminacio fisica da biota ¢ do habitat depende das caracteristicas geograficas, fisicas e
quimicas dos ambientes. Geralmente, em ambientes costeiros os hidrocarbonetos persistem por

mais tempo e a biota tem dificuldade de se restabelecer em pouco tempo. Em areas com sedimento
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fino, rico em matéria organica, as dguas contaminadas por hidrocarbonetos penetram, estes tendem
a ficar depositados, causando a contaminagao sobre da biota local.

Quanto a toxicidade, os compostos aromaticos policiclicos (PAH) e seus derivados s@o os mais
toxicos (Zamboni, 1993) podendo interferir nas fungdes da membrana plasmatica. De acordo com
Ehrhardt ez al. (1989), em estudo comparativo entre area portuaria e a regido de Protecio Ambiental
do CEBIMAR (Praia do Segredo), as concentra¢des de hidrocarbonetos policiclicos aromaticos sdo
maiores nas dguas do porto (total de 4, 124 ug.l"), sendo os compostos mais encontrados o do
grupo dos naftalenos, fenantrenos, fluorenos, dibenzotiofenos e seus alquil substituidos. Na Praia do
Segredo (total de 0,572 ug.L."), esses compostos também foram encontrados, porém em baixas
concentracoes.

O Canal de Sao Sebastizo sofreu varios derramamentos acidentais de petréleo e derivados,
portanto, os hidrocarbonetos presentes no petréleo sdo os compostos mais estudados pela
comunidade cientifica e 6rgaos publicos na regido. Desde a constru¢do do TA-SSE, todos os
estudos indicam esta area como a principal fonte de hidrocarbonetos para o canal de Sao Sebastido.
O presente relatério apresentara os dados relativos aos projetos OPISS, LOESS (realizados na
década de 90) e do MOCASS (Monitoramento Ambiental do Canal de Sdo Sebastiao), realizado pela
FUNDESPA (2000).

No projeto OPISS destaca-se o estudo realizado por Weber ef al (1998), que apresenta os
principais resultados, para coluna d‘agua e sedimentos, relacionados a plataforma interna de Sdo
Sebastido e de praias no canal de Sdo Sebastidao (projeto “Biomonitoramento de Ecossistemas
Aquaticos e de Transicio” desenvolvido na CETESB). Dentro do canal destacam-se os estudos de
Medeiros (2000) e Cornet-Arnalot (2002), o dltimo tratando de hidrocarbonetos na coluna de agua e
sedimentos. Estes estudos estdo relacionados ao projeto LOESS e ao MOCASS.

Weber ez al. (1998), considerando as concentragdes de hidrocarbonetos acima de 2 pg.1.", indicam
as seguintes fontes de hidrocarbonetos de petréleo dissolvidos ou dispersos nas aguas (HPDD) do
Canal de Sio Sebastiao (Figura 5.1.7.4.2 - 2): entrada sul do Canal e Costa Oceanica da Ilha de Sao
Sebastio, devido as operagdes de lavagem dos tanques de navios petroleiros fundeados na area e
nas proximidades da Bafa do Arac4, hidrocarbonetos provenientes de esgoto urbano, marinas e
atividades de navegacdo. Tanto na area interna do Canal quanto na Plataforma interna de Sio
Sebastiio, apresentaram concentracdes de HPDD abaixo de 1 pug.L.". Valores de HPDD menores do
que 5 pg.l' sdo considerados baixos para 4guas costeiras (Law, 1981). Estes mesmos autores
quantificaram a concentragdo de HPDD apés o derramamento de petrdleo de 1994, nas
proximidades de Baraquegaba, sendo que neste evento as regides afetadas apresentaram
concentragdes maximas de 84,72 ug.I'". A principais fontes de HPDD no canal de Sio Sebastiio
estdo apresentadas na Figura 5.1.7.4.2 - 2, cujas informacdes forma obtidas de Weber e a/. (1988),
FUNDESPA (2000) e Arnalot-Cornet (2002).
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¥ Eventuais derramamentos de petréleo (que geralmente foram registrados na porgido central do canal) e lancamentos
ndo oficiais de efluentes (FUNDESPA, 2000; CORNET-ARNALOT, 2002)
# Operagdes de lavagem dos tanques de navios petroleiros, fundeados em 4reas externas ao canal (Weber ¢f al., 1998)

Figura 5.1.7.4.2 - 2: Principais fontes de HPDD no canal de Sdo Sebastido.

As concentracdes de hidrocarbonetos aromaticos e alifaticos no sedimento sdo mais elevadas na
regido ao redor do TA-SSE, em torno de 250 ng/g (Medeiros, 2000), onde as principais fontes,
destacadas por esta autora, sao derrames acidentais de petréleo ou derivados e operagdes de carga e
descarga.

Cornet-Arnalot (2002) observou concentragdes maiores do que 15 ug.l.'de HPDD nos més de
agosto de 1999, nas proximidades e ao sul do TA-SSE (com correntes superficiais fluindo para SW).
Esta autora relaciona estas concentracoes a eventos nio oficiais, como derramamento clandestino ou
mesmo o eventual lancamento dos efluentes tratados de agua de producio de petréleo pelo TA-SSE.

Portanto, as principais fontes de hidrocarbonetos derivados do petréleo, tanto na coluna d’agua
quanto nos sedimentos sdo: operagcoes de lavagem dos tanques de navios petroleiros, fundeados em
areas externas ao canal, esgotos urbanos, marinas e atividades de navegagdo, principalmente na
porcao central do canal (bafa do Araca e Porto) e eventuais derramamentos ou vazamentos de
petroleos. Concentragdes elevadas de hidrocarbonetos aromaticos e alifaticos no efluente tratado de
agua de producido de petrdleo do TA-SSE e a toxicidade deste efluente para organismos
fitoplanctonicos sdo destacadas por Cornet-Arnalot (2002) e Cattena (2003), entretanto a freqiiéncia

de lancamento e a dilui¢do do efluente nio sao tratadas nestes estudos.
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As concentracoes de hidrocarbonetos na coluna de 4gua nio sio preocupantes, a nao ser durante
eventos de contaminac¢io por petrdleo, ocasionada por eventuais vazamentos. Entretanto, a

contaminagdo do sedimento ao redor do TA-SSE ¢ preocupante.

B.2. Pesticidas Organoclorados (POC) e Bifenilas Policloradas (PCB)

Estes compostos apresentam capacidade cumulativa devido as propriedades fisico-quimicas
especificas. Suas principais fontes sdo: o transporte atmosférico, descarga de esgotos industriais e
urbanos, precipitagdes e lixiviagdo dos solos agricolas e urbanos. Estes poluentes sao rapidamente
adsorvidos ao material particulado, distribuindo-se entre a coluna de 4gua, biota e sedimento. Os
principais problemas causados por POC e PCB sio a bioacumulagio e biotransformacio. A
assimilacdo destes compostos pelos organismos bentonicos e filtradores faz parte da reciclagem
desses contaminantes no ambiente marinho, sendo que os mesmos podem ser adsorvidos através da
ingestio de sedimentos ou particulas em suspensio e através do contato com o contaminante
dissolvido livremente, porém em equilibrio com o carbono organico dissolvido.

Sdo escassos os trabalhos realizados com POC e PCB em Sao Sebastidao. Montone, (1987 e 1995)
determinou a concentraciao de hidrocarbonetos clorados no Canal de Sao Sebastido e a concentragio
de PCB, respectivamente. Gorni (1998), em um estudo ligado ao projeto OPISS e ao projeto
internacional Mussel Watch, determinou a concentracio de PCB e POC no sedimento e biota
bentonica, incluindo organismos filtradores.

Gorni (1998) aponta para os sedimentos que os seguintes locais apresentam maiores
concentra¢coes de POC (Figura 5.1.7.4.2 - 3): na proximidade da Laje dos Moleques, Baia do Ara¢d e
Ponta do Arpoador. Altas concentragbes também foram observadas em Ilha Bela, provavelmente
associadas ao uso freqiiente de pesticidas organoclorados no combate a borrachudos e ao
langamento de efluentes domésticos da cidade. Na Ponta do Arpoador, o regime de correntes
predominante para o norte transporta contaminantes organicos, além disso, a regiao ¢ servida por 4
cérregos que transportam agua contaminada por esgotos domésticos, principalmente em épocas de
alta temporada e chuvas (Zanardi, 1997). Esta mesma autora indica a regido proxima a Laje dos
Moleques e a Ponta do Arpoador como areas com maiores concentragoes de PCB.

Apesar da associagdo com efluentes industriais, as principais fontes de PCB e POC para o Canal
de Sao Sebastidao siao os efluentes domésticos lancados através de emissirios ou fontes difusas, além
do processo de lixiviagdo dos solos.

Os PCB e POC apresentam concentragoes baixas no sedimento e biota, e conseqiientemente nas

aguas.
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Figura 5.1.7.4.2 - 3: Principais fontes de efluentes domésticos no Canal de Sdo Sebastido.

B.3. Metais Pesados

Naturalmente, os metais pesados ocorrem no ambiente em baixas concentra¢des. Suas principais
fontes antrépicas geralmente sdo os efluentes industriais e domésticos. O principal problema
causado por metais no ambiente marinho ¢ o efeito toxico sobre a biota além da bioacumulagéo.

Zamboni (1993) avaliou as concentra¢oes de Pb, Cu, Ni e Zn em sedimentos coletados em
janeiro de 1991 no Canal de Sao Sebastido, sendo que os metais que apresentaram as mais baixas
concentragdes foram o chumbo (Pb) e o cobre (Cu), com concentragdes geralmente inferiores a 10
ug/g. A concentracio de niquel (Ni) foi bastante variavel, com concentra¢des oscilando entre 9 e 10
ug/g, com maiores valores no centro e por¢io norte do Canal. O zinco (Zn) apresentou as maiores
concentragoes, com valores mais elevados no Porto de Sao Sebastido (100 pg/g), Ponta da Sela (30
ug/g) e 61 pg/g no TA-SSE. Estes valores sdo baixos quando comparados aos valores propostos
por Salomons & Forstner (1984), para ambientes costeiros ndo contaminados. Apenas o zinco, na
regido do porto de Sao Sebastido, esteve acima do limite proposto por estes autores.

De acordo com o Relatério de Qualidade das Aguas Litoraneas no Estado de Sio Paulo
Balneabilidade das Praias — 2004 (CETESB, 2005), pode-se observar contamina¢io por chumbo,
cobre e cadmio. Em abril de 1999, o parametro chumbo excedeu, em um dos pontos de amostragem,
68 vezes o padrio legal e em um ponto distinto, excedeu 64 vezes. Nos demais meses, a analise ficou
prejudicada em funcdo do limite de deteccio do método analitico ser superior ao padrido
estabelecido pela Resolugio CONAMA. O cobre apresentou-se em concentragdes acima do padrio

por trés vezes, nos pontos de amostragem. Em outubro de 1998, os valores obtidos foram iguais ao
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padrio. Com relagdo ao parametro cadmio, observaram-se também concentragoes muito elevadas
nos pontos (18 vezes acima do padrio de qualidade), no més de abril de 1999.

Tendo em vista que os metais pesados podem ser novamente disponibilizados para a coluna
d’agua, dependendo de fatores fisicos (turbuléncia e ressuspensio), quimicos (pH, potencial redox e
oxigénio dissolvido) e biolégicos (biotransformacio), Zamboni (1993) realizou testes de toxicidade
(teste de fertilizacdo e desenvolvimento embrtio-larval) com o outico Lytechinus variegatus, havendo
baixa sensibilidade ao zinco, e nao sendo significativamente diferente entre embrides e gametas.

Nio existem fontes significativas de metais para o ambiente. A contribui¢io de alguns metais
pode estar relacionada a eventual introdugdo de efluentes derivados da produgido de petréleo (Seabra
& Santiago, 1984), reparo de embarcagdes e utilizagio de tintas protetoras com Cu e Cr (Zamboni,
1983). Neste ultimo estudo, apenas o Zn no sedimento apresentou concentragdes elevadas na regido
do Porto de Sdo Sebastido. Para a coluna de 4gua a contaminacio de metais pesados nio é

significativa.

C. Monitoramentos realizados pelo Porto de Sao Sebastidao

As campanhas de monitoramento na 4dgua e extravazor realizadas pelo porto de Sdo Sebastido
fazem parte do processo de dragagem da faixa interna do Cais do Porto, e tem como objetivo avaliar
os efeitos da agua decantanda na area de disposicio de sedimento dragado e sua interacio com o
canal de Sdo Sebastido.

Os resultados consolidados das medi¢des didrias, semanais e quinzenais realizadas durante as
semanas de monitoramento das atividades de dragagem do cais interno do Porto de Sao Sebastido
sao apresentadas a seguir.

De acordo com o Plano de Monitoramento e com as determinac¢des adicionais da O n°2097, o
monitoramento da dragagem foi subdividido em trés etapas: (1) Pré-monitoramento: levantamento
dos parametros fisicos e quimicos nos pontos de amostragem — oxigénio dissolvido, turbidez, pH e
transparéncia antes do inicio das operacSes de dragagem na maré de quadratura, os pontos de coleta
sao apresentados na Tabela 5.1.7.4.2 - 2; (2) Monitoramento da qualidade da agua do extravazor, a
amostragem foi realizada de 4 em 4 horas (6 vezes ao dia) na saida do extravazor para analise de
oxigénio dissolvido, turbidez, pH, temperatura, salinidade e residuo sedimentavel, independente da
operacdo ou nio da draga, e uma amostra foi encaminha para o laboratério para analise de dleos e
graxas (mineral e vegetal); (3) Monitoramento em quadratura, a amostragem foi realizada nas
mesmas estagdes de coleta da etapa (1) na baixamar de quadratura no perfodo de dragagem, os

parametros analisados foram os mesmos da etapa (1).
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Tabela 5.1.7.4.2 - 2: Pontos de coleta pré-monitoramento

Ponto de coleta Easting Norting
CSS'1 458868 7366453
CSS 2 459079 7366282
CSS 3 459358 7366056
CSS 4 459678 7365810
CSS 5 460168 7365398

Datum WGS 84 e zona 23K

Por determinacio da CETESB - Parecer Técnico N°005/08/E, semanalmente amostras de agua
salina do extravasador foram coletadas para andlise de PCB (bifenilas policloradas) e HPA
(hidrocarbonetos policiclicos aromaticos), e quinzenalmente uma amostra composta para analise
conforme a CONAMA 357/05 (efluente) para andlises de SVOC (compostos organicos semi-
volateis), VOC (compostos organicos volateis), metais ¢ semi-metais, cianeto, fluoreto, sulfeto,
nitrogénio amoniacal, indice de fendis e DBO. Foram realizados também ensaios toxicolégicos
agudo (fecundidade) e crénico de curta duragido (embrio-larval) com Lytechinus variegattus (ourigo-
roxo). Os resultados das analises realizadas para o cumprimento no disposto naquele Parecer

Técnico sdo apresentados no item B.3.4.

C.1. ETAPA 1 - Pré-Monitoramento

A etapa 1 foi realizada dia 13 de abril de 2008. A amostragem de 4dgua foi realizada com o auxilio
de uma garrafa Niskin em trés profundidades (superficie, meio e fundo). Os resultados obtidos
(Tabela 5.1.7.4.2 - 3) mostram que ao longo de todo o canal a qualidade das 4dguas superficiais se
manteve em boa parte constante indicando uma condigdo homogénea, apenas a turbidez variou
entre 0,4 NTU na Baia do Ara¢a e <0,1 NTU no centro do Canal.

Os resultados obtidos foram comparados com a Resolugaio CONAMA 357/05 para pH e OD:

OD: o padrio estabelecido pelo CONAMA 357/05 ¢ “nio inferior a 6,0 mg.L."” de acordo com
os resultados apresentados pelo Porto de Sdo Sebastidao apenas as amostras CDSS04C e CDSS05C
apresentaram resultados abaixo do padrio. Vale ressaltar que o limite do aparelho de medicio ¢ 0,1
mg.L".

pH: o resultado pode variar entre 6,5 e 8,5, porém nio deve haver uma mudanca de resultados

superior a 0,2. Os pontos de coleta apresentaram resultados homogéneos com pouca variancia, entre

8,04 e 8,09.
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Tabela 5.1.7.4.2 - 3: Resultados obtidos na Etapa 1 - 12 Campanha de monitoramento

Etapa 1 Data Hora | Temperatura pH Profundidade OD (mg/L) Turbidez (NTU) Transparéncia
(m)
P - - - 6,5-8,5 - >6,0 - -
CDSS 1A 13/4/2008 | 16:18 26,5 8,07 0 7,6 0,4
CDSS 1B 13/4/2008 | 16:18 26,7 8,06 0,3 6,8 0,5 0,8
CDSS 1C 13/4/2008 | 16:18 26,5 8,07 1 6,1 0,4
CDSS 2A 13/4/2008 | 16:21 26,7 8,06 0,1 6,8 0,2
CDSS 2B 13/4/2008 | 16:21 26,8 8,07 0,8 6,5 0,1 1,1
CDSS 2C 13/4/2008 | 16:21 26,5 8,07 1,4 6,2 <0,1
CDSS 3A 13/4/2008 | 16:25 26,5 8,04 0,1 7,2 0,2
CDSS 3B 13/4/2008 | 16:25 26,6 8,05 4,5 6,2 <0,1 1,25
CDSS 3C 13/4/2008 | 16:25 25,8 8,05 8 6,5 <0,1
CDSS 4A 13/4/2008 | 16:32 26,2 8,09 0,1 7,2 0,1
CDSS 4B 13/4/2008 | 16:32 25,1 8,08 15 6,1 <0,1 5,25
CDSS 4C 13/4/2008 | 16:32 24,5 8,04 32 5,9 <0,1
CDSS 5A 13/4/2008 | 16:35 26,5 8,06 0,1 7,5 0,2
CDSS 5B 13/4/2008 | 16:35 253 8,05 12,8 6,2 <0,1 8,5
CDSS 5C 13/4/2008 | 16:35 24,6 8,05 30 5,2 <0,1

Além dos parametros acima foram analisados amoénio, amonia total, amonia livre e nitrogénio
amoniacal (Tabela 5.1.7.4.2 - 4). As amostras apresentaram resultados abaixo do limite de

quantificagdo do laboratdrio.

Tabela 5.1.7.4.2 - 4: Resultados da série de nitrogénio - 1> Campanha de monitoramento (mg.L").

Etapa 1 Amonio Ambnia Total Ambnia Livre Nitrogénio Amoniacal
CONAMA 357/05 - - - 0,4
CDSS 1A <0,3 <0,09 <0,015 <0,09
CDSS 1B <0,3 <0,09 <0,015 <0,09
CDSS 1C <0,3 <0,09 <0,015 <0,09
CDSS 2A <0,3 <0,09 <0,015 <0,09
CDSS 2B <0,3 <0,09 <0,015 <0,09
CDSS 2C <0,3 <0,09 <0,015 <0,09
CDSS 3A <0,3 <0,09 <0,015 <0,09
CDSS 3B <0,3 <0,09 <0,015 <0,09
CDSS 3C <0,3 <0,09 <0,015 <0,09
CDSS 4A <0,3 <0,09 <0,015 <0,09
CDSS 4B <0,3 <0,09 <0,015 <0,09
CDSS 4C <0,3 <0,09 <0,015 <0,09
CDSS 5A <0,3 <0,09 <0,015 <0,09
CDSS 5B <0,3 <0,09 <0,015 <0,09
CDSS 5C <0,3 <0,09 <0,015 <0,09

[ 1 Acima do padrao estabelecido pela Resolu¢do CONAMA 357/05

C.2. ETAPA 2 - Monitoramento do Extravazador de 4 em 4 Horas

A amostragem do extravazador (etapa 2) foi realizada dia 13 de maio de 2008, com
acompanhamento didrio de 4 em 4 horas com ou sem atividades de dragagem. As medi¢oes
realizadas em campo foram para: oxigénio dissolvido, temperatura, pH, turbidez e residuos
sedimentaveis para cada amostra. A analise foi realizada diretamente do extravazor, dentro do duto

principal antes de atingirem as 4guas da Baia do Aracd conforme determinacio da CETESB.
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Paralelamente a cada amostra do extravazador foram coletados no corpo receptor (Canal de Sio
Sebastidao) a cada 4h cerca de 20 a 50 metros da saida do extravazador.

Os resultados obtidos indicaram que a agua do extravazador apresentou valores dentro da
normalidade, com exce¢io para as ligeiras variagdes dos parametros de residuos sedimentaveis em
trés ocasides: dia 05, dia 07 e dia 09 de junho de 2008, em eventos esporadicos e que apresentaram
pouca influéncia sobre a bafa do Araca. Durante as quatro primeiras semanas de dragagem, a bafa
apresentou qualidade de agua muitas vezes inferior a prépria agua do extravazador. Interessante
notar que niao houve correlagio direta da turbidez com os residuos sedimentaveis, nem com o

oxigeénio dissolvido, tanto no extravazador quanto nas aguas da bafa do Araga.

C.3. Qualidade da Agua e operacido de dragagem

A amostragem no canal de Sao Sebastido (3* Etapa) teve como objetivo correlacionar a operagiao
de dragagem com a qualidade das 4dguas do canal de Sio Sebastido e delimitar a influéncia da
dragagem no local.

Os dados fisico-quimicos da coluna d’agua do canal de Sdo Sebastido foram analisados e amostras
de 4gua do mar coletadas para determinacdo de nitrogénio amoniacal e total, expresso em amoénia
livre, total e amonio.

As amostras de 4dgua foram coletadas em trés profundidades (superficie, meio e fundo) com o
auxilio de uma garrafa de Niskin. A transparéncia da dgua foi medida com o uso de disco de Secchi e
obedecendo a metodologia padronizada em Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater ou USEPA Test Method: SW —846 on-line methods. As amostras de agua foram
acondicionadas em frascos de PE, preservadas com H,SO, e mantidas sob refrigeracio (4°C) até a
chegada no laboratétio Analytical Technology em Sao Paulo, em menos de 24 horas apds a coleta.

Abaixo, sdo apresentados os resultados das campanhas realizadas durante a maré de quadratura.
Os resultados referentes a 4* campanha de amostragem nio foram apresentados nos documentos

consultados, fornecidos pela Companhia DOCAS do Estado de Sao Paulo (CDSS).

1° Campanha de Quadratura

Os resultados dos parametros fisicos e quimicos (Tabela 5.1.7.4.2 - 5) mostram a constancia da
qualidade das aguas superficiais ao longo de todo o canal, igualmente a campanha de pré-
monitoramento. As temperaturas variaram entre 24,1 e 25,3°C com as observag¢oes mais frias no
fundo do canal (estagio 5). O pH permaneceu constante na faixa de 8,06-8,24 e valores superficiais
de oxigénio dissolvido a0 redor de 7.0-7,5 mg.1.". Os valores de turbidez foram relativamente baixos,
mantendo o padrio de < 0,1 NTU no meio do canal e valores um pouco acima deste padrdo na bafa
do Araga. A salinidade das dguas do canal se manteve ao redor de 34 atingindo 35,2 psu nas partes

mais profundas e centrais do canal.
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Tabela 5.1.7.4.2 - 5: Resultados dos parametros fisicos e quimicos - 1* campanha
Tem 0.D. Turbidez Transparéncia
12 Campanha Data  Hora (oc)p pH Prof. (m) iy Sal. Ok NTU) :’m)
o - - - 6,5-8,5 - >6,0 - - -

CDSS0 1A | 28/5/2008 | 11:31 25,3 8,1 0,0 7,5 343 0,2

CDSS0 1B |28/5/2008 | 11:31 | 252 8,1 0,2 72 34,4 02 0,7
CDSS0 1C | 28/5/2008 | 11:31| 253 8,1 11 7.0 343 02

CDSS0 2A | 28/5/2008 | 11:45 24,8 82 0,1 6,9 34,4 0,3

CDSS02B | 28/5/2008 | 11:45 24,5 8,2 0,9 7,1 34,4 0,2 1,5
CDSS02C | 28/5/2008 | 11:45 | 246 8.2 1,5 6,8 34,6 02

CDSSO0 3A | 28/5/2008 | 11:55 | 24,6 8.2 0,2 72 35,1 0,3

CDSS0 3B | 28/5/2008 | 11:55 24,5 82 4.8 6,8 35,2 0,1 1,6
CDSS03C | 28/5/2008 | 11:55 24,5 82 8,2 6,8 35,2 <0,1

CDSSO0 4A | 28/5/2008 | 12:02| 247 8.2 0,1 7.6 35,3 <0,1

CDSS0 4B | 28/5/2008 | 12:02| 24,1 8.2 15,5 6,5 35,3 <0,1 25
CDSS0 4C | 28/5/2008 | 12:02 241 82 33,0 6,1 35,3 <0,1

CDSS0 5A | 28/5/2008 | 12:10 243 8,2 0,1 72 35,2 <0,1

CDSS0 5B | 28/5/2008 | 12:10 242 8,2 12,5 6,8 353 <0,1 6,7
CDSS0 5C | 28/5/2008 | 12:10 23,8 8,2 32,0 6,5 35,3 <0,1

"1 Acima do padrio estabelecido pela Resolugio CONAMA 357/05

Conforme os resultados analiticos, as concentragdes de nitrogénio amoniacal e total, expresso em

amonia livre, total e amoOnio em todas as amostras coletadas estiveram abaixo do limite de

quantificagdo do laboratério.

2° Campanha de Quadratura

Os resultados dos pardmetros fisicos e quimicos (Tabela 5.1.7.4.2 - 6) mostram novamente a

homogeneidade da qualidade das 4guas superficiais ao longo de todo o canal, igualmente as

campanhas anteriores. As temperaturas variaram entre 21,0 e 22,7°C enquanto que o pH

permaneceu constante na faixa de 8,02-8,16. O oxigénio dissolvido variou em superficie ao redor de

7.0-7,5 mg.." e a turbidez atingiu 5,4 NTU na baia do Aragi enquanto que no centro do canal

manteve o padrio de < 0,1 NTU. A salinidade das dguas do canal se manteve ao redor de 36%o,

mais salgado que nas medi¢oes anteriores, resultante da entrada de agua oceanica pela por¢ao sul do

canal.
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Tabela 5.1.7.4.2 - 6: Resultados dos parametros fisicos e quimicos - 2* campanha

& -
U

CPEA A

7 \

A Temp Prof. 0.D. Sal. Turbidez = Transparéncia
22 Campanha Data Hora ©C) pH (m) (mg/L) (%) (NTU) (m)
o - - - 6,5-8,5 - > 6,0 - - -

CDSS0 1A | 11/6/2008 | 12:40 22,5 8,13 0,0 7,0 36,4 54
CDSS0 1B | 11/6/2008 | 12:40 224 8,07 0,3 6,9 36,3 2,1 0,5
CDSS0 1C | 11/6/2008 | 12:40 225 8,07 1,0 6,8 36,3 2,0
CDSS02A | 11/6/2008 | 12:57 22,7 8,09 0,1 6,9 36,2 1,2
CDSS02B | 11/6/2008 | 12:57 22,6 8,03 0,8 6,5 36,3 0,8 1,0
CDSS02C | 11/6/2008 | 12:57 22,5 8,12 1,3 6,5 36,3 0,8
CDSS0 3A | 11/6/2008 | 13:04 223 8,02 0,3 7,5 36,1 0,1
CDSS03B | 11/6/2008 | 13:04 223 8,16 5,0 6,9 36,2 0,1 1,8
CDSS03C | 11/6/2008 | 13:04 21,9 8,01 8,5 5,8 36,3 <0,1
CDSS0 4A | 11/6/2008 | 13:12 224 8,03 0,2 7,1 36,4 <0,1
CDSS04B | 11/6/2008 | 13:12 21,5 8,16 15,0 6,5 36,5 <0,1 4,5
CDSS04C | 11/6/2008 | 13:12 21,0 8,15 32,0 53 36,5 <0,1
CDSS0 5A | 11/6/2008 | 13:19 22,5 8,04 0,2 7,0 36,5 <0,1
CDSS05B | 11/6/2008 | 13:19 21,2 8,09 14,0 6,8 36,6 <0,1 8,0
CDSS05C | 11/6/2008 | 13:19 21,0 8,04 31,0 5,6 36,6 <0,1

71 Acima do padrio estabelecido pela Resolugio CONAMA 357/05

Conforme os resultados analiticos obtidos, as concentra¢des de nitrogénio amoniacal e total,

expresso em Amonia livre, total e amonio em todas as amostras coletadas estdo abaixo do limite de

quantificagdo do laboratério.

3° Campanha de Quadratura

Os resultados dos parametros fisicos e quimicos (Tabela 5.1.7.4.2 - 7) mostram temperaturas mais

baixas que as campanhas antetiores, variando entre 19,7 e 20,5°C. O pH permaneceu novamente

constante na faixa de 8,00 - 8,15 e o oxigénio dissolvido variou em superficie ao redor de 6,8-7,5
mg.L". A turbidez apresentou valores abaixo de 1 NTU nas estacdes CDSS01 e CDSS02, e

praticamente <0,1 nas outras estagcdes. A salinidade das aguas do canal se manteve ao redor de 35,2,

em salinidades intermediarias as outras campanhas caracterizando dgua costeira.
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Tabela 5.1.7.4.2 - 7: Resultados dos parametros fisicos e quimicos - 3* campanha

32 Campanha Data Hora Temp (°C) pH Prof. (m) (r?fg?l..) Sal. (%o) Tl;n?rlgfz Trans?;;enaa
o - - - 6,5-8,5 - > 6,0 - - -

CDSS0 1A | 25/6/2008 | 10:35 20,0 8,01 0,0 7,5 34,8 0,1

CDSS0 1B | 25/6/2008 | 10:35 20,2 8,03 0,4 7.2 34,8 0,2 0,8
CDSS0 1C | 25/6/2008 | 10:35 20,1 8,03 1,1 7.2 347 0,5

CDSS0 2A | 25/6/2008 | 10:42 20,5 8,00 0,2 7,2 349 1,0

CDSS02B | 25/6/2008 | 10:42 20,2 8,05 1,0 7,0 349 0,5 1,2
CDSS02C | 25/6/2008 | 10:42 20,2 8,09 1,4 6,9 35,1 0,2

CDSS0 3A | 25/6/2008 | 10:49 20,1 8,12 0,2 74 35,2 0,1

CDSS0 3B | 25/6/2008 | 10:49 20,5 8,15 4.8 6,9 35,2 0,2 1,5
CDSS0 3C | 25/6/2008 | 10:49 20,2 8,15 8,5 6,7 35,3 0,1

CDSS0 4A | 25/6/2008 | 10:57 20,0 8,03 0,2 7,0 35,1 0,2

CDSS0 4B | 25/6/2008 | 10:57 20,0 8,02 15,5 6,5 35,2 0,1 3,8
CDSS04C | 25/6/2008 | 10:57 19,8 8,00 33,0 5,9 35,2 <0,1

CDSS0 5A | 25/6/2008 | 11:04 20,2 8,03 0,2 6,8 35,1 <0,1

CDSS0 5B | 25/6/2008 | 11:04 20,0 8,02 15,0 6,5 35,2 <0,1 6,9
CDSS0 5C | 25/6/2008 | 11:04 19,7 8,00 32,0 6,0 35,5 <0,1

71 Acima do padrio estabelecido pela Resolugio CONAMA 357/05

Os resultados da série de nitrogénio analisada sdo apresentados na Tabela 5.1.7.4.2 - 8. Dentre as
formas de nitrogénio analisadas a Gnica quantificada foi o nitrogénio Kjeldahl total, porém nenhum
resultado acima da Resolucago CONAMA 357/05.

Tabela 5.1.7.4.2 - 8: Resultados da série e nitrogénio - 3* campanha

32 Campanha Amonio Nitrogénio Amoniacal Total Nitrogénio Kjeldahl
CONAMA 357/05 - 0,4

CDSS0 1A N.D. N.D. 14
CDSS0 1B N.D. N.D. 0,7
CDSS0 1C N.D. N.D. 0,96
CDSS0 2A N.D. N.D. 1,1
CDSS0 2B N.D. N.D. 0,89
CDSS0 2C N.D. N.D. 0,43
CDSS0 3A N.D. N.D. 0,56
CDSS0 3B N.D. N.D.

CDSS0 3C N.D. N.D. N.D.
CDSSO0 4A N.D. N.D. N.D.
CDSS0 4B N.D. N.D. N.D.
CDSS0 4C N.D. N.D. N.D.
CDSS0 5A N.D. N.D. N.D.
CDSS0 5B N.D. N.D. 0,48
CDSSO0 5C N.D. N.D. 0,46

[T Acima do padrio estabelecido pela Resolugio CONAMA 357/05

5° Campanha de Quadratura

Esta campanha foi realizada no dia 24/07/08. Os resultados dos parametros fisicos e quimicos
(Tabela 5.1.7.4.2 - 9) indicaram temperaturas entre 21,0 - 21,7°C, enquanto que o pH permaneceu
novamente constante na faixa de 8,01-8,05. O Oxigénio dissolvido variou entre 5,6 ¢ 6,8 mg.L.' e a
turbidez apresentou valores entre 1,2 e praticamente <0,1 NTU nas estagoes do centro do canal. A

salinidade das 4guas do canal se manteve ao redor de 34,0%o, em salinidades pouco acima das
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campanhas anteriores. O nitrogénio amoniacal total ndo foi quantificado nesta campanha, em

nenhuma amostra.

Tabela 5.1.7.4.2 - 9: Resultado dos parametros fisico e quimicos - 5 Campanha

Temp 0.D. Turbidez Transparéncia

52 Campanha Data Hora ©C) pH Prof. (m) (mg/L) Sal. (%o) (NTU) (m)
o . ; - 65-85 . > 6,0 - - -

CDSS0 1A | 24/7/2008 | 12:13 | 21,7 8,01 0,0 6,8 338 0,8
CDSS0 1B | 24/7/2008 | 12:13 | 21,7 8,02 0,4 6,5 33,7 1,0 1,0
CDSS0 1C | 24/7/2008 | 12:13 | 21,6 8,02 1,0 6,5 339 1,2
CDSS0 2A | 24/7/2008 | 12:19 | 21,8 8,01 0,2 6,4 33,8 0,9
CDSS02B | 24/7/2008 | 12:19 | 21,7 8,01 0,7 6,5 34,0 0,9 1,2
CDSS02C | 24/7/2008 | 12:19 | 21,5 8,02 1,3 6,2 34,1 1,0
CDSS0 3A | 24/7/2008 | 12:23 | 21,7 8,03 0,2 6,5 338 0,5
CDSS0 3B | 24/7/2008 | 12:23 | 21,4 8,01 4,9 6,2 341 0,1 1,5
CDSS0 3C | 24/7/2008 | 12:23 | 213 8,02 8,2 6,0 341 0,1
CDSS0 4A | 24/7/2008 | 12:29 | 21,6 8,05 0,2 6,5 341 0,1
CDSS0 4B | 24/7/2008 | 12:29 | 21,3 8,03 15,0 6,0 34,0 <0,1 1,8
CDSS04C | 24/7/2008 | 12:29 | 212 8,01 32,0 5,8 341 <0,1
CDSS0 5A | 24/7/2008 | 12:35 | 214 8,01 0,2 6,0 34,0 <0,1
CDSS0 5B | 24/7/2008 | 12:35 | 21,2 8,04 15,0 5,8 34,5 <0,1 4,6
CDSS0 5C | 24/7/2008 | 12:35 | 21,0 8,03 33,0 5,6 35,0 <0,1

7771 Acima do padrio estabelecido pela Resolugio CONAMA 357/05

6° Campanha de Quadratura

Esta campanha foi realizada no dia 07/08/08. Os resultados dos parametros fisicos e quimicos
(Tabela 5.1.7.4.2-10) indicaram temperaturas variando de 21,0-22,7°C, levemente mais alta que na
campanha anterior, enquanto que o pH permaneceu novamente constante na faixa de 8,02-8,07. O
Oxigénio dissolvido variou entre 6,1 e 6,8 rng.L‘1 ¢ a turbidez apresentou valores abaixo de 0,2 e
praticamente <0,1 NTU na maioria das estagoes. A salinidade das dguas do Canal se manteve ao
redor de 33,5%o, levemente menos salgada que nas campanhas anteriores. Os resultados de

nitrogénio amoniacal total estiveram abaixo do limite de quantifica¢ao do laboratério.
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Tabela 5.1.7.4.2 - 10: Resultados fisicos e quimicos - 6* campanha
Tem| Prof. 0.D. Turbidez Transparéncia
62 Campanha Data Hora (.,C)p pH (m) (me/L) Sal. (%) (NTU) ?m)
o - - - 65-85 - >6,0 - - -

CDSS0 1A | 7/8/2008 | 10:57 & 22,7 8,05 0,0 6,5 33,2 0,1

CDSS0 1B | 7/8/2008 | 10:57 | 22,6 8,04 0,2 6,5 33,1 0,2 0,8
CDSS0 1C | 7/8/2008 | 10:57 | 22,6 8,05 1,0 6,4 332 0,1

CDSS02A | 7/8/2008 | 11:02 22,6 8,06 0,1 6,6 33,3 0,2

CDSS02B | 7/8/2008 | 11:02| 22,6 8,04 0,6 6,5 33,5 0,2 1,2
CDSS02C | 7/8/2008 | 11:02| 225 8,06 1,2 6,5 335 0,1

CDSS0 3A | 7/8/2008 | 11:06 | 225 8,03 0,1 6,4 335 <0,1

CDSS03B | 7/8/2008 | 11:06 | 223 8,02 53 6,3 33,5 <0,1 1,8
CDSS03C | 7/8/2008 | 11:06 | 223 8,04 8,2 6,1 33,5 <0,1

CDSS0 4A | 7/8/2008 | 11:10 | 22,6 8,06 0,1 6,5 335 <0,1

CDSS04B | 7/8/2008 | 11:10 | 223 8,07 15,2 6,5 335 <0,1 3,5
CDSS04C | 7/8/2008 | 11:10 | 21,9 8,05 33,1 6,2 33,5 <0,1

CDSS0 5A | 7/8/2008 | 11:14 22,6 8,03 0,2 6,6 33,5 <0,1

CDSS0 5B | 7/8/2008 | 11:14| 21,9 8,04 149 6,8 335 <0,1 >15
CDSS05C | 7/8/2008 | 11:14| 21,0 8,03 32,5 6,8 33,5 <0,1

"1 Acima do padrio estabelecido pela Resolugio CONAMA 357/05

7° Campanha de Quadratura

Esta campanha foi realizada no dia 22/08/08. Os resultados dos parametros fisicos e quimicos

(Tabela 5.1.7.4.2 - 11) indicaram temperaturas variando de 21,9-23,5°C, acompanhando a tendéncia

de aquecimento da atmosfera no periodo, enquanto que o pH permaneceu novamente constante na

faixa de 8,01-8,05. O Oxigénio dissolvido variou entre 6,1 e 7,2 mg.I.' e a turbidez apresentou

novamente valores abaixo de 0,2 e praticamente <0,1 NTU nas maioria das esta¢cdes. A salinidade

das 4guas do canal se manteve entre 33,0 e 34,7 mostrando uma diversidade de aguas entre canal e

zona costeira. Os resultados de nitrogénio amoniacal total estiveram abaixo do limite de

quantificagdo do laboratério.

Tabela 5.1.7.4.2 - 11: Parametros fisicos e quimicos - 7* Campanha

7% Campanha Data Hora Tg?)p pH Prof. (m) (rggeL) Sal. (%o) Tl:nf’rlgfz Transz?‘;enaa
Py - - - 65-85 - > 6,0 - - -
CDSSO 1A |22/8/2008 | 09:25 | 23,5 8,01 0,0 6,4 33,1 0,1
CDSS0 1B | 22/8/2008 | 09:25 | 23,3 8,02 0,3 6,5 33,1 0,1 0,8
CDSS0 1C | 22/8/2008 | 09:25 | 234 8,02 1,2 6,4 33,2 0,1
CDSS0 2A | 22/8/2008 | 09:31 | 22,7 8,03 0,2 6,8 33,0 0,1
CDSS02B | 22/8/2008 | 09:31 | 22,6 8,04 0,8 6,5 33,0 0,2 1,0
CDSS0 2C |22/8/2008 | 09:31 | 22,6 8,04 1,3 6,5 33,1 0,1
CDSS0 3A | 22/8/2008 | 09:35 | 22,6 8,03 0,1 6,7 33,1 <0,1
CDSS0 3B | 22/8/2008 | 09:35 | 225 8,01 5,1 6,2 33,1 0,1 2,3
CDSS0 3C |22/8/2008 | 09:35 | 22,2 8,02 8,0 6,3 33,1 <0,1
CDSS0 4A | 22/8/2008 | 09:40 | 22,3 8,03 0,1 7,2 344 <0,1
CDSS0 4B | 22/8/2008 | 09:40 | 223 8,05 149 7,2 344 <0,1 3,8
CDSS0 4C | 22/8/2008 | 09:40 | 22,1 8,01 32,0 6,8 344 <0,1
CDSS0 5A  |22/8/2008 | 09:44 | 22,8 8,02 0,2 6,8 34,8 <0,1
CDSS0 5B | 22/8/2008 | 09:44 | 225 8,03 13,5 6,5 34,8 <0,1 >15
CDSS0 5C |22/8/2008 | 09:44 | 21,9 8,03 33,5 6,1 34,7 <0,1

7771 Acima do padrio estabelecido pela Resolugio CONAMA 357/05
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8° Campanha de Quadratura

Esta campanha foi realizada no dia 06/09/08. Os resultados dos parametros fisicos e quimicos
(Tabela 5.1.7.4.2 - 12) indicaram a temperatura variando de 21,5-22,8°C, mantendo a tendéncia de
temperaturas mais altas da atmosfera no periodo, enquanto que o pH permaneceu novamente
constante na faixa de 8,02-8,07. O Oxigénio dissolvido variou entre 6,1 ¢ 6,8 mg.L" e a turbidez
apresentou valores entre 1,5 e praticamente <0,1 NTU nas maioria das estagdes do centro do canal.
A salinidade das aguas do canal se manteve ao redor de 34,0%o0 mostrando caracteristicas de agua

costeira. Os resultados de nitrogénio amoniacal total estiveram abaixo do limite de quantificagiao do

laboratétio.

Tabela 5.1.7.4.2 - 12: Resultados fisicos e quimicos - 8 campanha

82 Campanha
CONAMA
357/05
CDSS0 1A
CDSS0 1B
CDSS0 1C
CDSS0 2A
CDSS0 2B
CDSS0 2C
CDSS0 3A
CDSS0 3B
CDSS0 3C
CDSS0 4A
CDSS0 4B
CDSS0 4C
CDSS0 5A
CDSS0 5B
CDSS0 5C

Data

6/9/2008
6/9/2008
6/9/2008
6/9/2008
6/9/2008
6/9/2008
6/9/2008
6/9/2008
6/9/2008
6/9/2008
6/9/2008
6/9/2008
6/9/2008
6/9/2008
6/9/2008

Hora

09:38
09:38
09:38
09:40
09:40
09:40
09:43
09:43
09:43
09:45
09:45
09:45
09:50
09:50
09:50

228
228
22,7
22,6
225
225
223
221
219
22,1
22,1
21,8
22,0
218
21,5

pH
6,5-8,5

8,05
8,04
8,05
8,06
8,04
8,06
8,03
8,02
8,04
8,06
8,07
8,05
8,03
8,04
8,03

Prof.

(m)

0,0
0,2
1,0
0,1
0,6
12
0,1
53
8,2
0,1
15,2

33,1
0,2
149

32,5

Acima do padrio estabelecido pela Resolugio CONAMA 357/05

C.4. Monitoramento Semanal/Quinzenal da agua do extravasador (PARECER

CETESB)

A andlise dos resultados do monitoramento diario, semanal e quinzenal, de diversos parametros

quimicos, esta intimamente ligada ao fluxo de efluente no extravasador. Os resultados sdo

apresentados

C.4.1. Oleos e Graxas (Monitoramento Diario)

» Oleos e Graxas (Monitoramento Diario): de acordo com os resultados apresentados na Tabela
5.1.7.4.2 - 13 nenhuma amostra apresentou resultados de o6leos e graxas acima da Resolucio
CONAMA 357/05.

abaixo.

0.D.
(mg/L)

> 6,0

6,5
65
6,4
6,6
6,5
65
6,4
6,3
6,1
6,5
6,5
6,2
6,6
6,8
6,8

Sal.
(%o)

34,0
34,0
34,0
33,6
33,6
33,6
33,8
34,1
34,1
33,7
33,6
34,1
34,1
34,1
34,2

& -
U

CPEA A

Turbidez
(NTU)

0,9
0,8
0,9
1,3
12
1,5
0,6
0,3
0,1
0,1

<0,1

<0,1
<0,1
<0,1
<0,1

7 \

Transparéncia

(m)

0,3

>

0,8

>

1,6

2,2

>

8,5
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Tabela 5.1.7.4.2 - 13: Resultados de 6leos e graxas
Oleos e Oleos e Oleos e
Data Graxas Laudo Data Graxas Laudo Data Graxas Laudo
(mg/L) (mg/L) (mg/L)
C%';%ASA Ausentes c305r;%4\;\ Ausentes c305r;¢g\5A Ausentes
Art. 34 Art. 34 Art. 34
26/5/2008 6,0 | LOG11442A 30/6/2008 2,0 | LOG11817A 4/8/2008 2,0 LOG12220A
27/5/2008 | <50 |LOG11442A 1/7/2008 2,0 | LOG11817A 5/8/2008 | <50 | LOG12220A
28/5/2008 | <50 |LOG11442A 2/7/2008 <50 | LOG11817A 6/8/2008 1,0 LOG12220A
29/5/2008 7,0 | LOG11442A 3/7/2008 2,0 | LOG11817A 7/8/2008 | <5,0 [LOG12219]
30/5/2008 | <50 |LOG11442A 4/7/2008 <50 | LOG11817A 8/8/2008 | <50 | LOG12409A
31/5/2008 | <5,0 |LOG11442A 5/7/2008 <50 | LOG11817A 9/8/2008 | <50 | LOGI12409A
1/6/2008 <50 | LOG11442A 6/7/2008 <5,0 | LOG11817A | |10/8/2008 | <5,0 | LOGI12409A
2/6/2008 <5,0 | LOG11442A 7/7/2008 20 | LOGI11817A | [11/8/2008 | < 5,0 | LOG12409A
3/6/2008 <50 | LOG11442A 8/7/2008 2,0 | LOGI11817A | [12/8/2008 | < 5,0 | LOG12409A
4/6/2008 8,0 | LOG11442A 9/7/2008 <5,0 | [LOG11815] 13/8/2008 | 2,0 LOG12409A
5/6/2008 7,0 | LOG11442A 10/7/2008 <5,0 | LOGI12007A | |14/8/2008 | <5,0 | LOGI12409A
6/6/2008 <50 | LOG11442A 11/7/2008 <5,0 | LOG12007A | |15/8/2008 | <5,0 | LOGI12409A
7/6/2008 <50 | LOG11442A 12/7/2008 30 |LOGI12007A | |16/8/2008| <50 | LOG12409A
8/6/2008 6,0 | LOG11442A 13/7/2008 2,0 | LOGI12007A | [17/8/2008  <5,0 | LOGI12409A
9/6/2008 8,0 | LOG11442A 14/7/2008 <5,0 | LOGI12007A | |18/8/2008 | 2,0 LOG12409A
10/6/2008 8,0 | LOG11442A 15/7/2008 <5,0 | LOG12007A | |19/8/2008 | <50 | LOGI12409A
11/6/2008 - naorealizada 16/7/2008 2,0 | LOGI12007A | [20/8/2008 <5,0 | LOGI12409A
12/6/2008 | <50 |LOG11621A 17/7/2008 <5,0 | LOGI12007A | |21/8/2008 | <5,0 | LOGI12409A
13/6/2008 | <50 | LOGI11621A 18/7/2008 <50 |LOG12007A | |22/8/2008 | < 5,0 | [LOG12407A]
14/6/2008 | <50 | LOG11621A 19/7/2008 <5,0 LOGI12007A | |23/8/2008 | < 5,0 |LOG203/2008
15/6/2008 25,0 | LOG11621A 20/7/2008 2,0 | LOGI12007A | |24/8/2008 < 5,0 | LOG203/2008
16/6/2008 19,3 | LOG11621A 21/7/2008 <5,0 | LOG12007A | |25/8/2008 | < 5,0 |LOG203/2008
17/6/2008 | <50 | LOGI11621A 22/7/2008 <5,0 | LOG12007A | |26/8/2008 | <50 |LOG203/2008
18/6/2008 | <50 | LOGI11621A 23/7/2008 <5,0 | LOG12007A | |27/8/2008 | < 5,0 |LOG203/2008
19/6/2008 18,1 | LOG11621A 24/7/2008 < 5,0 | [LOG120006] 28/8/2008 | <5,0 | LOG203/2008
20/6/2008 | <50 | LOG11621A 25/7/2008 2,0 | LOGI12220A | [29/8/2008 < 5,0 | LOG203/2008
21/6/2008 | <50 |LOG11621A 26/7/2008 <5,0 LOGI12220A | |30/8/2008 | < 5,0 |LOG203/2008
22/6/2008 | <50 | LOG11621A 27/7/2008 <5,0 | LOG12220A | |31/8/2008 | < 5,0 |LOG203/2008
23/6/2008 10,9 | LOG11621A 28/7/2008 2,0 | LOG12220A 1/9/2008 | <5,0 | LOG203/2008
24/6/2008 50 | LOG11621A 29/7/2008 < 5,0 | LOG12220A 2/9/2008 | <5,0 | LOG203/2008
25/6/2008 | 9,3** | [Logl1618A] 30/7/2008 2,0 | LOG12220A 3/9/2008 | <5,0 | LOG203/2008
26/6/2008 | <50 | LOG11817A 31/7/2008 <50 | LOG12220A 4/9/2008 | <5,0 | LOG203/2008
27/6/2008 | <50 | LOG11817A 1/8/2008 <50 | LOG12220A 5/9/2008 | <5,0 | LOG203/2008
28/6/2008 2,0 | LOG11817A 2/8/2008 < 5,0 | LOG12220A 6/9/2008 4,0 L.OG204/2008
29/6/2008 | <50 |LOG11817A 3/8/2008 < 5,0 | LOG12220A

* Amostra 11/06/08 nio realizada.
** Valor obtido na amostra composta de 25/06/08.
Limite de Quantificagio do método é de 5 mg/L

C.4.2. Analise do Efluente (semanal/quinzenal)

» PCB e HPA: conforme apresentado na Tabela 5.1.7.4.2 - 14 ¢ na Tabela 5.1.7.4.2 - 15 dentre os

resultados de PCB e HPA o tnico composto quimico quantificado foi o naftaleno, as demais

amostras apresentaram resultados abaixo do limite de quantificagio.
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Tabela 5.1.7.4.2 - 14: Resultados de PCB.
PCB
— teo 4, Ge) (el e (el el eh) (el
(mg/L) extravaz extravaz extravaz extravaz extravaz extravaz extravaz
080602 080611 080616 080625 080630 080709 080716
2,4.4" Triclorobifenila - <0,003 | <0,003 |<0,003 |<0,003 |<0,003 |<0,003
2,2'5.5' Tetraclorobifenila - <0,003 | <0,003 |<0,003 |<0,003 |<0,003 |<0,003
2,2'4.5,5' Pentaclorobifenila - <0,003 | <0,003 |<0,003 |<0,003 |<0,003 |<0,003 —§
2,3' 4.4' 5 Pentaclorobifenila - <0,003 | <0,003 |<0,003 |<0,003 |<0,003 |<0,003 T—H:
2,2' 4 4' 5 5" Hexaclorobifenila - <0,003 | <0,003 |<0,003 |<0,003 |<0,003 |<0,003 95’
2,2'3.4.4' 5" Hexaclorobifenila - <0,003 | <0,003 |<0,003 |<0,003 | <0,003 |<0,003 12’
2,2'34,4' 55" Heptaclorobifenila - <0,003 | <0,003 |<0,003 |<0,003 |<0,003 |<0,003
PCB Total - ND ND ND ND ND ND
Tabela 5.1.7.4.2 - 14 (continuacdo): Resultados de PCB.
CONAMA 357
Analito Artigo 34 (mg/L)  (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)  (mg/L)
(mg/L) Extravaz Extravaz Extravaz Extravaz Extravaz Extravaz Extravaz
080611 080625 080709 080724 080807 080822 080906
2,4.4' Triclorobifenila - <0,003 |<0,003 |<0,003 |<0,003 |<0,003 |<0,003 |<0,003
2,2'5,5' Tetraclorobifenila - <0,003 |<0,003 |<0,003 |<0,003 |<0,003 |<0,003 |<0,003
2,2' 4.5.5' Pentaclorobifenila - <0,003 |<0,003 |<0,003 |<0,003 |<0,003 |<0,003 |<0,003
2,3'4.4',5 Pentaclorobifenila - <0,003 |<0,003 |<0,003 |<0,003 |<0,003 |<0,003 |<0,003
2,2'4.4' 5,5 Hexaclorobifenila - <0,003 |<0,003 |<0,003 |<0,003 |<0,003 |<0,003 |<0,003
2,2'3.4.4' 5" Hexaclorobifenila - <0,003 |<0,003 |<0,003 |<0,003 |<0,003 |<0,003 |<0,003
2,2'3,4,4' 5,5 Heptaclorobifenila - <0,003 |<0,003 |<0,003 |<0,003 |<0,003 |<0,003 |<0,003
PCB Total - ND ND ND ND ND ND ND
Tabela 5.1.7.4.2 - 15: Resultados de HPA
PAH
— tige 4. (mgl)  (mg/) (mgl) (mg/) (mgh) (mg/)  (mg/l)
(mg/L) extravaz extravaz @ extravaz extravaz extravaz extravaz extravaz
080602 080611 080616 080625 080630 080709 080716
Naftaleno - <0,150 | <0,150 |<0,150 0,39 3,15 6,37
Acenaftileno - <0,150 |<0,150 |<0,150 |<0,150 |<0,150 |<0,150
Acenafteno - <0,150 |<0,150 |<0,150 |<0,150 |<0,150 |<0,150
Fluoreno - <0,150 |<0,150 |<0,150 |<0,150 |<0,150 |<0,150
Fenantreno - <0,150 |<0,150 |<0,150 |<0,150 |<0,150 |<0,150
Antraceno - <0,150 |<0,150 |<0,150 |<0,150 |<0,150 |<0,150 o
Fluoranteno - <0,150 |<0,150 |<0,150 |<0,150 |<0,150 |<0,150 E
Pireno - <0,150 |<0,150 |<0,150 |<0,150 |<0,150 |<0,150 TE
Benzo(a)antraceno - <0,150 |<0,150 |<0,150 |<0,150 |<0,150 |<0,150 15
Criseno - <0,150 |<0,150 |<0,150 |<0,150 |<0,150 |<0,150 Z
Benzo(b)fluoranteno - <0,150 |<0,150 |<0,150 |<0,150 |<0,150 |<0,150
Benzo(k)fluoranteno - <0,150 |<0,150 |<0,150 |<0,150 |<0,150 |<0,150
Benzo(a)pireno - <0,150 |<0,150 |<0,150 |<0,150 |<0,150 |<0,150
Indeno(1,2,3-cd) pireno - <0,150 |<0,150 |<0,150 |<0,150 |<0,150 |<0,150
Dibenzeno(a,h) antraceno - <0,150 |<0,150 |<0,150 |<0,150 |<0,150 |<0,150
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Benzo(g,h,j) pirinelo - <0,150 | <0,150 |<0,150 |<0,150 |<0,150 |<0,150
PAH Total - ND ND ND 0,39 3,15 6,37
Tabela 5.1.7.4.2 - 15 (continuagdo): Resultados de HPA
PAH
p— tigo 4. (mg/l)  (mgl)  (mg/) (mgh)  (mgl)  (mg/)  (mg/L)
(mg/L) Extravaz | Extravaz | Extravaz @ Extravaz @ Extravaz | Extravaz | Extravaz
080611 080625 080709 080724 080807 @ 080822 @ 080906
Naftaleno - <0,150 <0,150 <0,150 <0,150 <0,150 8,11 <0,150
Acenaftileno - <0,150 <0,150 <0,150 <0,150 <0,150 <0,150 <0,150
Acenafteno - <0,150 <0,150 <0,150 <0,150 <0,150 <0,150 <0,150
Fluoreno = <0,150 <0,150 <0,150 <0,150 <0,150 <0,150 <0,150
Fenantreno = <0,150 <0,150 <0,150 <0,150 <0,150 <0,150 <0,150
Antraceno - <0,150 <0,150 <0,150 <0,150 <0,150 <0,150 <0,150
Fluoranteno - <0,150 <0,150 <0,150 <0,150 <0,150 <0,150 <0,150
Pireno = <0,150 <0,150 <0,150 <0,150 <0,150 <0,150 <0,150
Benzo(a)antraceno = <0,150 <0,150 <0,150 <0,150 <0,150 <0,150 <0,150
Criseno - <0,150 <0,150 <0,150 <0,150 <0,150 <0,150 <0,150
Benzo(b)fluoranteno = <0,150 <0,150 <0,150 <0,150 <0,150 <0,150 <0,150
Benzo(k)fluoranteno = <0,150 <0,150 <0,150 <0,150 <0,150 <0,150 <0,150
Benzo(a)pireno = <0,150 <0,150 <0,150 <0,150 <0,150 <0,150 <0,150
Indeno(1,2,3-cd) piteno - <0,150 <0,150 <0,150 <0,150 <0,150 <0,150 <0,150
Dibenzeno(a,h) antraceno = <0,150 <0,150 <0,150 <0,150 <0,150 <0,150 <0,150
Benzo(g,h,i) pirinelo = <0,150 <0,150 <0,150 <0,150 <0,150 <0,150 <0,150
PAH Total - ND ND ND ND ND 8,11 ND

= VOC e SVOC: os resultados dos compostos volateis (VOC) sao apresentados na Tabela 5.1.7.4.2

- 16 e dos compostos semi-volateis (SVOC) na Tabela 5.1.7.4.2 - 17. Dentre os compostos

quantificados fenol, naftaleno, fluoranteno, pireno, m,p-cresol e 2-metilnaftaleno apresentaram

resultados acima do padrio de qualidade.

Tabela 5.1.7.4.2 - 16: Resultados de VOC

vocC
CONAMA 357

Analito Artigo 34 (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)

(mg/L) Extravaz Extravaz Extravaz Extravaz Extravaz Extravaz Extravaz

080611 080625 080709 080724 080807 080822 080906

Diclorodifluormetano - <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00
Clorometano - <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00
Cloreto de Vinila - <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00
Bromometano - <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00
Cloroetano - <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00
Triclorofluormetano - <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00
Acetona - <9,00 <9,00 <9,00 <9,00 <9,00 <9,00 <9,00
1,1- Dicloroetano - <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00
Todometano - <9,00 <9,00 <9,00 <9,00 <9,00 <9,00 <9,00
Dissulfeto de Carbono - <9,00 <9,00 <9,00 <9,00 <9,00 <9,00 <9,00
Metil-t-butil-eter - <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00
Trans-1.2- Dicloroetano - <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00
Acetato de Vinila - <9,00 <9,00 <9,00 <9,00 <9,00 <9,00 <9,00
1,1- Dicloroetano - <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00
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voc
CONAMA 357
Analito Artigo 34 (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
(mg/L) Extravaz Extravaz Extravaz Extravaz Extravaz Extravaz Extravaz
080611 080625 | 080709 080724 080807 080822 080906

2- Butanona - <9,00 <9,00 <9,00 <9,00 <9,00 <9,00 <9,00
cis - 1,2- Dicloroeteno - <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00
2,2 - Dicloropropano - <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00
Bromoclorometano - <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00
Cloroformio - <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00
1,1,1- Tricloroetano - <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00
1,1 - Dicloropropeno - <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00
Tetracloreto de Carbono - <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00
1,2- Dicloroetano - <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00
Benzeno - <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00
Tricloroetano - <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00
1,2- Dicloropropano - <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00
Dibromometano - <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00
Bromodiclorometano - <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00
2-Cloroetilvinil eter - <9,00 <9,00 <9,00 <9,00 <9,00 <9,00 <9,00
Trans-1,3- <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00
Dicloropropano -
4-Metil 2- pentanona - <9,00 <9,00 <9,00 <9,00 <9,00 <9,00 <9,00
Tolueno - <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00
cirs- 1,3- Diclopropeno - <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00
1,1,3-tricloroetano - <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00
2-Hexanona - <9,00 <9,00 <9,00 <9,00 <9,00 <9,00 <9,00
1,3- Dicloropropano - <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00
Tetracoloeteno - <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00
Dibromoclorometano - <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00
1,2- Dibromoetano - <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00
Clorobenzeno - <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00
Etilbenzeno - <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00
1,1,1,2- tetracloroetano - <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00
m,p- Xilenos - <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00
o-Xileno - <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00
Estireno - <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00
Bromoformio - <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00
Isopropilbenzeno - <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00
1,1,2,2- Tetracloroetano - <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00
1,2,3- Tricloropropano - <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00
Bromobenzeno - <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00
n-Propilbenzeno - <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00
1,3,5-tripropilbenzeno - <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00
2-Clorotolueno - <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00
4-Clorotolueno - <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00
Tec-Butilbenzeno - <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00
1,2,4-Trimetilbenzeno - <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00
sec-Butilbenzeno - <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00
p-isopropiltolueno - <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00
n-Butilbenzeno - <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00
1,2-Dibromo- <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00
3-Cloropropano -
2-nitroanilina - <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00
1,2,3- Triclorobenzeno - <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00
3-Nitroanilina - <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00
Acenafteno - <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00
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voc
CONAMA 357
Analito Artigo 34 (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
(mg/L) Extravaz Extravaz Extravaz Extravaz Extravaz Extravaz Extravaz
080611 080625 080709 080724 080807 080822 080906
Dibenzofurano - <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00
2,6-Dinitrotolueno - <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00
Tabela 5.1.7.4.2 - 17: Resultados de SVOC
Svoc
p— tigs 34, (megl)  (mgl)  (mgl) (mgl) (mg/) (mgl)  (me/L)
(mg/L) Extravaz | Extravaz @ Extravaz Extravaz Extravaz Extravaz Extravaz
080611 080625 080709 080724 080807 @ 080822 080906
Metil metanosulfotano - <0,30 |<0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30
Etil metanosulfotano = < 0,30 |<0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30
Fenol - <0,30 |<0,30 < 0,30 < 0,30 3,78 < 0,30 0,38
Anilina - < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30
Bis(2-cloroetil)eter - < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30
2-clorofenol - < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30
1,3 - diclorobezeno - < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30
1,4 - diclorobezeno - < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30
alcool Benzilico - < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30
1,2 - diclorobezeno - < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30
Bis(2- cloroisopropil) eter - < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30
N-Nitrosodi-n-propilamina - < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30
Hexacloroetano = < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30
Nitrobenzeno - < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30
Isoforona - < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30
2-nitrofenol - < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30
2,4-dimetilfenol - < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30
Bis(2-Cloroetoxi)etano - < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30
2,4-diclorofenol - < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30
1,2,4-triclorobenzeno - < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30
Naftaleno - < 0,30 0,35 6,37 < 0,30 < 0,30 8,11 < 0,30
4-Cloroanilina - < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30
Hexaclorobutadieno - < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30
4 - cloro - 3 Metilfenol - < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30
2-Metilnaftaleno - < 0,30 0,39 4,88 < 0,30 < 0,30 0,95 < 0,30
Hexaclorociclopentadieno = < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30
2 - Metil - 4,6Dinitrofenol - < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30
2,4,5 - triclorofenol - < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30
24,6 - triclorofenol - < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30
2-cloronaftaleno - < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30
2-nitroanilina - < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30
Acenaftileno - < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30
3-Nitroanilina - < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30
Acenafteno - < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30
Dibenzofurano - < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30
2,6-Dinitrotolueno - < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30
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Tabela 5.1.7.4.2 - 17 (continuacdo): Resultados de SVOC.

SvocC
p—— teo 4, (mgl)  (mgl) (mgl) (mgl) (mgh) (mgl)  (mg/L)
(mg/L) Extravaz = Extravaz @ Extravaz Extravaz Extravaz @ Extravaz = Extravaz
080611 080625 080709 080724 080807 080822 080906

Dietilftalato = < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30

Fluoreno = < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30
4-Clorofenil fenil eter - < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30

4-Nitroalina = < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30

N-Nitrosodifenilamina = < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30

4-Bromo Fenil < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30

Fenil Eter -

Hexadorobenzeno = < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30

Pentaclorofenol = < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30

Fernantreno = < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30
Antraceno = < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30

Di-N-Butilftalato = < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30

Fluoranteno - < 0,30 < 0,30 0,12 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30

Pireno = < 0,30 < 0,30 0,12 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30

Butil benzilftalato = < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30

Benzo(a)antraceno = < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30

Criseno = < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30

Bis(2-etilhexil)ftalato = < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30

Di-N-Octil-ftalato - < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30

Benzo(b)fluoranteno - < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30

Benzo(a)pireno - < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30

Indeno(1,2,3-cd)pireno = < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30

Dibenzo(a,h)antraceno - < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30

Benzo(ghi)pirileno - < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30

o-Cresol = < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30

m,p-Cresol = < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 0,38 < 0,30

2,4-Dinitrotolueno = < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30

Azobenzeno = < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30

Carbozol = < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30

2,3,4,6-tetraclorofenol = < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30

4-Clorofenol = < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30

2,6-Diclorofenol = < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30

1,2,3,4- < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30

Tetraclorobezeno -

1,2,4,5- < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30

Tetraclorobezeno =

3 4-Diclorofenol = < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30

Pentaclobenzeno - < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30

2,3,4,5-tetraclorofenol = < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30 < 0,30

= Metais e semi-metais: A Tabela 5.1.7.4.2 - 18 sumariza os resultados para a série de metais. Os

resultados obtidos mostram alguns metais tracos na agua, em concentra¢cbes muito inferiores aos
limites estabelecidos pela Resolugago CONAMA 357/05 Art. 34.
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Tabela 5.1.7.4.2 - 18: Resultados de metais e semi-metais

METAIS TOTAIS (LISTA CETESB)
— S mgl)  (mg/l)  (mgl)  (mgl)  (mg/)  (mgl)  (me/L)
(mg/L) Extravaz = Extravaz = Extravaz = Extravaz = Extravaz = Extravaz = Extravaz
080611 080625 080709 080724 080807 080822 080906

Aluminio - 0,162 0,124 0,212 3,2 1,11 18,5 1,44

Antimonio - <0,015 | <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015
Arsénio 0,5 <0,005 | <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005

Bario 5,0 0,042 0,015 2,3 0,047 0,962 0,062 0,07

Boro 5,0 <0,06 2,16 2,21 2,51 3,34 2,91 4,42

Cadmio 0,2 <0,012 <0,012 0,006 | <0,012 <0,012 <0,012 <0,012

Chumbo 0,5 <0,012 <0,012 <0,012 <0,012 <0,012 <0,012 <0,012

Cobalto - <0,06 | <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06

Cobre 1,0 <0,021 |<0,021 <0,021 <0,021 <0,021 <0,021 <0,021
Cromo 0,5 <0,012 0,008 | <0,012 <0,012 0,008 0,029 0,02

Ferro 15,0 <0,09 0,216 0,213 3,04 0,967 16,5 1,31

Manganés 1,0 0,045 0,019 0,047 0,144 0,355 0,622 0,75

Mercurio 0,01 <0,0003 | <0,0003 | <0,0003 |<0,0003 |<0,0003 | <0,0003 |<0,0003

Molibdénio - <0,009 | <0,009 <0,009 <0,009 0,039 0,048 0,05

Niquel 2,0 <0,015 | <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015

Prata 0,1 <0,09 | <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09

Selénio 0,30 <0,003 | <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003

Vanadio = <0,012 | <0,012 <0,012 0,01 0,025 0,054 0,03

Zinco 5,0 0,036 0,008 | <0,012 <0,012 0,05 0,077 0,06

Tabela 5.1.7.4.2 - 18 (continuacdo): Resultados de metais e semi-metais.

METAIS DISSOLVIDOS (LISTA CETESB)
CONAMA 357
Analito Artigo 34 (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
(mg/L) Extravaz Extravaz = Extravaz @ Extravaz | Extravaz = Extravaz @ Extravaz
080611 080625 080709 080724 080807 080822 080906

Aluminio - N.A. 0,099 0,038 <0,018 0,352 0,097 0,649

Antimoénio - N.A. <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015
Arsénio 0,5 N.A. <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005

Bario 5,0 N.A. 0,015 0,019 0,047 0,158 0,039 0,071

Boro 5,0 N.A. 2,13 2,21 2,51 2,63 2,7 3,49

Cadmio 0,2 N.A. <0,012 <0,012 <0,012 <0,012 <0,012 <0,012

Chumbo 0,5 N.A. <0,012 <0,012 <0,012 <0,012 <0,012 <0,012

Cobalto - N.A. <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006

Cobre 1,0 N.A. <0,021 <0,021 <0,021 <0,021 <0,021 <0,021
Cromo 0,5 N.A. <0,012 <0,012 <0,012 <0,012 0,012 0,019

Ferro 15,0 N.A. 0,122 0,058 <0,09 0,556 0,082 0,683

Manganés 1,0 N.A. 0,019 0,047 0,056 0,291 <0,03 0,644

Mercurio 0,01 N.A. <0,0003 | <0,0003 | <0,0003 | <0,0003 | <0,0003 | <0,0003

Molibdénio - N.A. <0,009 <0,009 <0,009 0,036 0,046 <0,009

Niquel 2,0 N.A. <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015

Prata 0,1 N.A. <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09

Selénio 0,30 N.A. <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003

Vanadio = N.A. <0,012 <0,012 <0,012 0,023 0,019 0,011

Zinco 5,0 N.A. <0,012 <0,012 <0,012 0,032 0,01 0,023

N.A. — N2o Amostrado

= Tabela 51.7.42 - 19 apresenta os resultados dos parimetros inorganicos, observa-se nos
resultados obtidos que os mesmos encontram-se abaixo dos padroes estabelecidos pela

Resolu¢io CONAMA 357/05.
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Tabela 5.1.7.4.2 - 19: Resultados dos parametros inorganicos

INORGANICOS
CONAMA 357

Analito Artigo 34  (mg/l)  (mg/l)  (mg/L)  (mg/l)  (mg/L)  (mg/ll)  (mg/L)
(mg/L) Extravaz Extravaz | Extravaz Extravaz Extravaz @ Extravaz = Extravaz
080611 080625 080709 080724 080807 | 080822 080906

Cianeto 0,2 N.A. <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

Demanda Bioquimica

de oxigénio = 3 <3,00 231 220 11 9 484
Fendis Totais = <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 0,002 0,004 <0,003

Fluoreto 10,0 1,84 0,39 <4,50 0,48 0,33 0,47 0,31
Nitrogénio Amoniacal 20,0 <4,50 <450 <450 <450 <4,50 0,813 0,049
Sulfeto 1,0 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015

N.A. — N2o Amostrado
** Os valores de DBO assinalados em amarelo devem ser considerados com cautela, ja que foram obtidos de amostras
com baixa vazio, e necessariamente, uma maior concentragao de matéria organica dissolvida.

C.4.3. Ensaios toxicologicos

Os ensaios de ecotoxicidade foram realizados com a exposi¢do de ovos e gametas de Lytechinus
variegatus a uma série de dilui¢des da amostra original, configurando dois testes: Ensaio de
Toxicidade Cronico de Curta Duracio (Embrio-larval) e Ensaio de toxicidade agudo (fecundacao).
As porcentagens de desenvolvimento embrio-larval e fecundagdo foram superiores a 50%,
mostrando que os indicios de toxicidade da 4agua do efluente foram muito baixos. Foi verificada a
relagio entre a toxicidade com as amostras que apresentaram menor vazio do extravasador e,
conseqiientemente tinham uma carga de material em suspensio maior. Analisando os resultados
ecotoxicoldgicos, observa-se que o extravasador passa a ter indicios de toxicidade aguda e cronica a
partir da terceira campanha de coleta (estravaz080709), apresentando situagdes mais criticas sempre
quando a vazdo do extravasador foi diminuida (extravaz080724 e extravaz080906). Em outros
periodos também foram observadas diferencas significativas entre algumas dilui¢des da amostra com
seu controle, tanto nos testes de toxicidade agudo como nos testes cronicos, porém essas diferencas
apontam para toxicidade do efluente do extravasador em concentrac¢des altas, (50 e 100%), o que ao
entrar em contato com O corpo receptor ja se torna mais diluido e ndo interfere na qualidade do

ambiente.

D. Pigmentos fotossintéticos

Em estudo realizado pela FUNDESPA (1999), foram obtidos valores de clorofila a e
feopigmentos, em superficie e fundo, durante uma campanha de inverno em 1997.

Em superficie, o valor maximo de clorofila (1,63 mg.m?) foi verificado em estagdes nas regides
Central e Norte do Canal, préximas a Ilha Bela. Os menores valores (0,90 mg.m™) foram detectados
em estagdes no extremo Sul e no extremo Norte do Canal. Nas aguas de fundo, a maior
concentragio de clorofila foi observada na regido Central-Sul do Canal (3,20 mg.m”). Da mesma
forma que observado nas amostras de superficie, as menores biomassas fitoplanctonicas foram

obtidas em estagdes nos extremos do Canal (0,30 mg.m~a 1,00 mg.m™).
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Quanto aos feopigmetos, o valor maximo em superficie observado nio ultrapassou 2,20 mg.m”
(regido Central, proximo a Ilhabela). De forma semelhante a clorofila 4, as esta¢des no extremo Sul e
no extremo Norte do Canal mostraram os mais baixos valores de feopigmento (0,60 mg.m”). Junto
ao fundo, os valores mais elevados de feopigmentos foram observados em estagdes na regido em
frente e proxima ao Saco do Araga (de 2,46 mg.m™ a 3,31 mg.m™). Repetindo o padrio acima, as
estagoes nos extremos do Canal apresentaram as menores concentracées de feopigmentos (0,10

mg.m~a0,70.mgm”).

E. Ecotoxicologia

Em estudo realizado pela FUNDESPA (1999), foram empregados ensaios ecotoxicolégicos com
microcrustaceos (misidiceos) em amostras de coluna d’agua ao longo de todo o Canal de Sio
Sebastido, nas campanhas de inverno de 1997 e verao de 1998. Os resultados destes ensaios nao

indicaram toxicidade em nenhuma das 60 amostras de coluna d’agua analisadas.

F. Consideragodes finais do histérico da area

Apesar das condi¢bes oligo-mesotréficas destacadas por diversos autores e da baixa
contaminacdo por coliformes fecais no eixo central do Canal, as regides costeiras da por¢ao central
deste, notadamente a bafa do Ara¢d e adjacéncias, sdo eutrdficas, ou seja, as concentragdes de
nutrientes dissolvidos sao elevadas e em alguns pontos a concentracio de oxigénio ¢ baixa.

Dentre os poluentes geralmente relacionados a efluentes industriais (além de fontes difusas e
domésticas), os hidrocarbonetos apresentam muitas fontes para o canal de Sdo Sebastido,
notadamente na porc¢io central do Canal, especialmente nas proximidades da cidade de Sio
Sebastiio e do TA-SSE. Apesar das baixas concentracbes de hidrocarbonetos na agua,
principalmente devido ao alto hidrodinamismo da regiao, as concentra¢cbes nos sedimentos sao
elevadas (proximidades do TA-SSE e porcio norte do canal).

Sdo poucos os estudos sobre pesticidas organoclorados (PCB e POC). Estes estudos mostram a

preocupante contaminac¢ao da biota bentonica principalmente por DDT e derivados.

5.1.7.4.3. Amostragem de agua superficial (Dezembro, 2008)

As coletas de 4dgua superficial, sub-superficial e de efluente foram realizadas, durante a maré de
quadratura, entre os dias 09 e 10 de dezembro de 2008, sendo que as amostras foram enviadas para
analise sempre nos mesmos dias de realizagdio de cada amostragem, com exce¢do das amostras
coletadas em 09 de dezembro para a realizacio dos ensaios de DBO e DQO, as quais foram
enviadas ao laboratério no dia 10 de dezembro e, durante a maré de sizigia, entre os dias 15 ¢ 16 de
dezembro de 2008, cujas amostras foram enviadas aos laboratérios nos dias 16 e 17 de dezembro,
pela manha, respectivamente, de modo a atender o holding time de cada parametro. As amostragens
foram realizadas pelos técnicos da Consultoria Paulista de Estudos Ambientais, sendo as analises
realizadas pelos laboratérios CORPLAB do Brasil LTDA e TECAM Tecnologia Ambiental LTDA.

No Anexo 5.1.7.3.2 - 1, encontra-se o dossi¢ fotografico referente aos procedimentos de coleta
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de agua e de efluente, utilizados durante as campanhas de amostragem.

A. ldentificacao e localizacado dos pontos de coleta de agua

Como anteriormente citado, as coletas foras realizadas contemplando os dois tipos de marés, ou
seja, quadratura e sizigia, sempre no periodo de enchente para ambos os casos. A Tabela 5.1.7.4.3 - 1
a seguir mostra os dias os quais foram coletadas as amostras, as respectivas marés e os horarios onde

estavam ocorrendo os periodos de enchentes.

Tabela 5.1.7.4.3 - 1: Variagcdo das amplitudes de ambas as marés

Lua Maré Dia da coleta Hora Altitude
00:32 1.3
05:56 0.2
09/12/2008 12:32 11
18:30 0.3
Crescente Quadratura 01:21 13
06:51 0.2
10/12/2008 13:00 11
19:15 0.2
05:32 1.2
11:00 0.5
15/12/2008 15:34 11
Cheia Sizigia 23:28 0.1
06:15 1.1
16/12/2008 11:39 0.6
16:02 1.1

Fonte: Diretoria de Hidrografia e Navegacio (DHN), Centro de Hidrografia da Marinha (CHM) e Banco Nacional de
Dados Oceanogrificos (BNDO). Disponivel em: http://www.mart.mil.br/dhn/chm/tabuas/50210Dez2008.htm
OBS: Nesta tabela nio esta sendo levado em consideracdo o horatio de verdo

Foram coletadas amostras de 4dgua em diferentes profundidades em cada ponto de coleta,
variando entre superficie, em aproximadamente 0,1 m de profundidade, meio da coluna de agua e
1,0 m acima da superficie do fundo. Nas Tabelas 5.1.7.4.3 - 2 e 5.1.7.4.3 - 3, a seguir, sdo
apresentadas as coordenadas e nomenclaturas utilizadas para a identificacdo de cada ponto de coleta
e as profundidades nas quais foram realizadas as amostragens, durante as marés de quadratura e

sizigia, respectivamente.
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Tabela 5.1.7.4.3 - 2: Identificacdo e coordenadas dos pontos amostrais de agua, durante a maré de

quadratura.

Ponto amostral

Identificacao

Profundidade de

Data da coleta

Coordenadas (UTM)*

coleta Fastings (mF) Northings (mN)
PA-2-Q PA-2-Q supetficie 9/12/2008 458.633 7.366.897
PA-4-Q PA-4-Q supetrficie 9/12/2008 458.975 7.366.588
PA-5-8-Q superficie
PA-5-Q PA-5-M-Q sub-superficie 10/12/2008 459.472 7.366.590
PA-5-F-Q sub-superficie
PA-6-S-Q superficie
PA-6-Q PA-6-M-Q sub-superficie 9/12/2008 459.590 7.366.647
PA-6-F-Q sub-superficie
PA-7-S-Q superficie
PA-7-Q PA-7-M-Q sub-superficie 9/12/2008 459.645 7.366.736
PA-7-F-Q sub-superficie
PA-8A-Q PA-8-A-Q supetficie 10/12/2008
PA-8B-Q PA-8-B-Q supetficie 10/12/2008 499.498 7366715
PA-9-Q PA-9-S-Q superficie - - -
PA-10-S-Q superficie
PA-10-Q PA-10-M-Q sub-superficie 9/12/2008 459.475 7.366.788
PA-10-F-Q sub-supetficie
PA-11-Q PA-11-S-Q superficie - - -
PA-12-§-Q superficie
PA-12-Q PA-12-M-Q sub-superficie 10/12/2008 459.428 7.366.759
PA-12-F-Q sub-supetficie
PA-13-S5-Q superficie
PA-13-Q PA-13-M-Q sub-superficie 11/12/2008 458.874 7.365.779
PA-13-F-Q sub-superficie
PA-14-S-Q superficie
PA-14-Q PA-14-M-Q sub-superficie 12/12/2008 458.922 7.365.349
PA-14-F-Q sub-superficie
* Datum horizontal: SAD 69. Zona: 23K
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Tabela 5.1.7.4.3 - 3: Identificacdo e coordenadas dos pontos amostrais de agua, durante a maré de sizigia.

Ponto amostral Identificacao Profu::li:taade il Data da coleta Eastings f:;denadas (LI:?:\t)I:ings (mN)
PA-2-S PA-2-SS superficie 16/12/2008 458.633 7.366.897
PA-4-S PA-4-SS superficie 15/12/2008 458.975 7.366.588

PA-5-8S superficie
PA-5-S PA-5-SM sub-superficie 16/12/2008 458.491 7.366.611
PA-5-SF sub-superficie
PA-6-SS superficie
PA-6-S PA-6-SM sub-supetficie 16/12/2008 459.587 7.366.612
PA-6-SF sub-superficie
PA-7-SS superficie
PA-7-S PA-7-SM sub-supetficie 15/12/2008 459.647 7.366.728
PA-7-SF sub-superficie
PA-8-A-S PA-8A-SS superficie - - -
PA-8-B-S PA-8B-SS superficie - - -
PA-9-S PA-9-SS superficie - - -
PA-10-8S superficie
PA-10-S PA-10-SM sub-superficie 15/12/2008 459.494 7.366.791
PA-10-SF sub-superficie
PA-11-S PA-11-SS superficie - - -
PA-12-8S superficie
PA-12-S PA-12-SM sub-superficie 15/12/2008 459.440 7.366.746
PA-12-SF sub-superficie
PA-13-SS superficie
PA-13-S PA-13-SM sub-superficie 16/12/2008 458.878 7.365.766
PA-13-SF sub-superficie
PA-14-SS superficie
PA-14-S PA-14-SM sub-superficie 16/12/2008 458.950 7.365.422
PA-14-SF sub-superficie

* Datum horizontal: SAD 69. Zona: 23K

As andlises quimicas realizadas nas amostras de 4dgua supetficial e sub-superficial seguiram as
diretrizes da Resolugio CONAMA 357/05, a qual dispoe sobre a classificagio dos corpos de dgua e
diretrizes ambientais para o seu enquadramento, sendo que o ponto PA-2 foi classificado como agua
salobra de classe 1 (artigo 21) e PA-4, PA-5, PA-6, PS-07, PA-10, PA-12, PA-13 ¢ PA-14 como agua
salina de classe 1 (artigo 18). O ponto PA-08 foi dividido em duas amostras, sendo que o PA-8-A foi
coletado na saida da tubulagao proveniente de um sistema de tratamento de um sanitario presente na
area de carga e descarga do Porto e o ponto PA-8-B localizado no corpo d’dgua abaixo da mesma
tubulacdo e, assim sendo, o PA-8-A foi considerado como efluente (artigo 34) e o PA-8-B como
agua salina de classe 1 (artigo 18).

Foram realizadas as seguintes analises nas amostras de agua superficial e sub-superficial seguindo
as diretrizes do plano de monitoramento ja realizado nas 4dguas do canal e extravasador para as

atividades de dragagem do porto de Sdo Sebastido.

= Cor
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* Turbidez

= Sélidos dissolvidos totais (mg/L)

= Sélidos suspensos totais (mg/L)

» Sélidos sedimentaveis totais (mg/L)
= DBO

= DQO

= Nitrato, Nitrito, Nitrogénio amoniacal
= Fésforo total

= Surfactantes (mg/L)

= Clorofila-a

» Coliformes termotolerantes

» Oleos e graxas

O mapa, mostrando a localizacio dos pontos amostrais de agua superficial e sub-superficial,
encontra-se na Figura 1 do Anexo 5.1.7.3.2 - 2. Pelo fato dos pontos PA-9 e PA-11 estarem
localizados na saida de duas tubulacbes provenientes do escoamento superficial da retroarea do
Porto, as amostragens nio foram realizadas em ambas as marés, devido a auséncia da vazdo de
efluentes. Ainda, nos pontos PA-8-A e PA-8-B, nio foi realizada a amostragem durante a maré de
sizigia, devido a amostragem ja ter sido realizada na maré de quadratura, visto que o grau de
contaminacdo dos efluentes langados nio apresenta influéncia da variaciao do ciclo de maré.

Todas as amostras coletadas foram enviadas aos laboratérios juntamente com as respectivas
cadeias de custédias preenchidas de forma a atender o tempo de preservacio (bolding time) de cada
analise (Anexo 5.1.7.3.2 - 3). As analises para DBO, DQO e coliformes termotolerantes foram
realizadas pela TECAM Tecnologia Ambiental LTDA, enquanto que os demais parametros foram
avaliados pela CORPLAB Brasil LTDA.

B. Procedimentos adotados para a amostragem de agua superficial

A amostragem de agua na camada superficial foi realizada através da imersdo direta dos frascos
sem preservantes no corpo de agua, a cerca de 0,1 m de profundidade, com posterior transferéncia
destes para os frascos contendo preservantes, seguindo os procedimentos internos da Consultoria

Paulista, conforme exibido na Figura 5.1.7.4.3 - 1 a seguir.
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Figura 5.1.7.4.3 - 1: Amostragem de agua da camada superficial, através da imersao direta de um frasco sem
preservante no corpo de agua, com posterior transferéncia para os frascos contendo preservante.
C. Procedimentos adotados para a amostragem de agua sub-superficial

Para a coleta das amostras de dgua em profundidade, foi utilizada uma garrafa do tipo van Dorn
(Figura 5.1.7.4.3 - 2), cujo funcionamento consiste na abertura da garrafa a bordo da embarcagio,
com conseqiiente desarmamento na profundidade desejada, por meio de um peso de metal

(mensageiro).

FIGURA 5.1.7.4.3 - 2: GARRAFA DO TIPO VAN DORN UTILIZADA PARA COLETA DE AGUA EM SUB-SUPERFICIAL.

Nas Tabelas 5.1.7.4.3 - 4 ¢ 5.1.7.4.3 - 5 sdo apresentadas as profundidades da coluna de 4gua para
cada ponto amostral, assim como as respectivas profundidades de coleta, para as amostragens

realizadas durante as marés de quadratura e sizigia, respectivamente.

Tabela 5.1.7.4.3 - 4: Profundidades da coluna de agua para as amostragens de agua superficial e sub-
superficial, durante a maré de quadratura.

Ponto amostral Profundidade de amostragem (m) Profundidade coluna d’agua (m)

PA-2-Q 0,1 *
PA-4-Q 0,1 *

PA-5-S-Q 0,1

PA-5-M-Q 1,0 2,6

PA-5-F-Q 2,0

PA-6-S-Q 0,1

PA-6-M-Q 3,5 8,0

PA-6-F-Q 7,0
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Ponto amostral Profundidade de amostragem (m) Profundidade coluna d’agua (m)
PA-7-5-Q 0,1
PA-7-M-Q 3,5 8,0
PA-7-F-Q 7.0
PA-8A-Q Hok Hok
PA-8B-Q 0,1 *
PA-9-Q - -
PA-10-S-Q 0,1
PA-10-M-Q 3,0 75
PA-10-F-Q 6,0
PA-11-Q - -
PA-12-§-Q 0,1
PA-12-M-Q 3,0 7,0
PA-12-F-Q 6,0
PA-13-S-Q 0,1
PA-13-M-Q 1,0 3,0
PA-13-F-Q 2,0
PA-14-S-Q 0,1
PA-14-M-Q 9,5 20,9
PA-14-F-Q 19,0

* Profundidades inferiores a 0,5m.
** Amostragem de efluente.
- Nio realizado,

Tabela 5.1.7.4.3 - 5: Profundidades da coluna de agua para as amostragens de agua superficial e sub-
superficial, durante a maré de sizigia.

Ponto amostral Profundidades de amostragem (m) Profundidade coluna d’agua (m)
PA-2-SS 0,1 *
PA-4-SS 0,1 *
PA-5-SS 0,1
PA-5-SM 1,0 3,5
PA-5-SF 2,0
PA-6-SS 0,1
PA-6-SM 3,5 8,0
PA-6-SF 7,0
PA-7-SS 0,1
PA-7-SM 3,5 8,6
PA-7-SF 7,0
PA-8A-Q ok *ok
PA-8B-Q 0,1 *
PA-9-Q - -
PA-10-SS 0

PA-10-SM 3,5 7,7
PA-10-SF 7,0

PA-11-Q - -
PA-12-SS 0,1

PA-12-SM 3,0 6,8
PA-12-SF 6,0

PA-13-SS 0,1

PA-13-SM 1,5 4,0
PA-13-SF 3,0

PA-14-SS 0,1

PA-14-SM 9,0 21
PA-14-SF 18,0

* Profundidades inferiores a 0,5m.
** Amostragem de efluente.
- Coleta nio realizada.
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As amostragens de agua nos pontos PA-2, PA-4, para ambas as marés, e o PA-8-B, devido as

profundidades inferiores a 0,5m, foram realizadas somente na camada superficial.

D. Medidas fisico-quimicas realizadas in-situ nos corpos de agua

Foram realizadas medidas #n-situ de pH, potencial Redox (E;;), condutividade, salinidade e
temperatura nas amostras de agua coletadas, compreendendo tanto a camada superficial quanto a em
profundidade. Para a medigdao destes parametros, foi utilizada uma sonda multiparamétrica modelo
9828 da marca HANNA, devidamente calibrada seguindo os procedimentos internos da Consultoria
Paulista (Anexo 5.1.6.1.4 - 2).

Como controle de qualidade das medidas realizadas iz situ, no Anexo 5.1.7.3.2 - 3 esta
apresentado o relatorio de participagdo da CPEA em estudos interlaboratoriais para medi¢des fisico-

quimicas, junto a empresa RTC, nos EUA.

E. Resultados e discussao
Os laudos referentes as analises fisico-quimicas realizadas em campo encontram-se no Anexo
5.1.7.3.2 - 3 e os laudos e cadeias de custédia referentes as analises quimicas realizadas em

laboratério estio apresentados no Anexo 5.1.7.3.2 - 3.

E.1. Parametros fisico-quimicos

No ponto PA-14-F-Q, foram obtidos valores de oxigénio dissolvido e pH além dos limites
estabelecidos pela Resolugio CONAMA 357/05, podendo indicar que na profundidade coletada,
aproximadamente 19 m, a qualidade da dgua pode estar sofrendo a influéncia do descarte de efluente
pelo emissario submarino em funcdo das correntes e da batimetria do local, visto que este ponto
amostral esta localizado na direcio do mesmo.

Para as amostras coletadas durante a maré de sizigia, somente o oxigénio dissolvido esteve fora
dos limites estabelecidos para praticamente todas as amostras, com exce¢do de PA-4-SS, PA-10-SF,
PA-13-S§, PA-13-SM, PA-13-SF, PA-14-S§S e PA-14-SM. Os pontos PA-1-SS e PA-2-SS estiveram
bem abaixo do limite, porém nestes locais também foi observada uma grande quantidade de matéria
organica em decomposicio. Com relagio aos demais pontos, destaca-se novamente o PA-14-SF cujo
valor obtido foi praticamente nulo, corroborando o baixo valor encontrado na maré de quadratura,

com possivel relagdo com o lancamento de efluente pelo emissario submarino.

E.2. Resultados obtidos para as amostras coletadas na maré de quadratura
Na Tabela 5.1.7.4.3 - 6 a seguir, estdo apresentados os resultados obtidos para o ponto PA-02,
comparados com o artigo 21 da Resolu¢ago CONAMA 357 (agua salobra, classe 1).
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Tabela 5.1.7.4.3 - 6: Resultados obtidos para o ponto PA-02 durante a maré de quadratura
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Parametro CONAMA 357 artigo 21 PA-2-Q
Cor (mg Pt/L) ausentes 78
Turbidez (NTU) ausentes 8,2
Solidos dissolvidos totais (mg/L) - 2156
Solidos suspensos totais (mg/L) - <50,0
Solidos sedimentaveis totais (mg/L) - <0,1
D.B.O. (mg/L) - 7,0
D.Q.O. (mg/L) - 43,0
Nitrato (mg/L) 0,4 <0,30
Nitrito (mg/L) 0,07 0,024
Nitrogénio amoniacal (mg/L) 0,4 4,81
Foésforo total (mg/L) 0,124 0,356
Surfactantes (mg/L) - <0,10
Clorofila-a (ng/L) - 5,2
Coliformes termotolerantes (unid/100mL) 1000 9400
Oleos e graxas (mg/L) ausentes 6,60

Na Tabela 5.1.7.43 - 7 estio apresentados os resultados obtidos para o ponto PA-02,

comparados com o artigo 21 da Resolugaio CONAMA 357 (agua salobra, classe 1).
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Tabela 5.1.7.4.3 - 7: Resultados obtidos para os pontos PA-04, PA-05, PA-06, PA-07, PA-10, PA-12, PA-13 e
PA-14 durante a maré de quadratura

Parametro Cg’:ﬁ;‘:&” PA-4-Q | PA-05-5-Q PA'((’;'M' PA-05-F-Q = PA-06-5-Q
Cor (mg Pt/L) - 131 5,90 59 4,00 37
Turbidez (NTU) ausentes 2,2 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Solidos dissolvidos totais (mg/L) - 42600 46850 43650 47350 49520
Sélidos suspensos totais (mg/L) - 337 315 237 309 306
Solidos sedimentaveis totais (mg/L) - 0,100 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
D.B.O. (mg/L) - 231 135 83,0 332 332
D.Q.O. (mg/L) - 2430 1530 1470 1610 1610
Nitrato (mg/L) 0,4 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30
Nittito (mg/L) 0,07 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Nitrogénio amoniacal (mg/L) 0,4 0,86 0,54 0,36 0,36 0,62
Fosforo total (mg/L) 0,062 0,0426*] 0,103 0,101 0,106 0,0909%]
Surfactantes (mg/L) - <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Clorofila-a (ug/L) - 37 2,5 2,7 2,2 2.2
Coliformes termotolerantes
(unid /100 mT) 10000 <18 1 2 2 1
Oleos e graxas (mg/L) ausentes <50 <50 <50 <5,0 <5,0
Parametro Cgt‘g;‘:fs” PA'?;'M' PA-06-F-Q | PA-07-5-Q PA“g'M' PA-07-F-Q
Cor (mg Pt/L) - 3,60 35,6 8,2 4,60 8,20
Turbidez (NTU) ausentes <1,00 8,50 <1,00 <1,00 1,40
Solidos dissolvidos totais (mg/L) - 57369 57322 35545 41250 39672
Sélidos suspensos totais (mg/L) - 265 468 300 304 259
Solidos sedimentédveis totais (mg/L) - <0,1 0,7 <0,1 <0,1 <0,1
D.B.O. (mg/L) - 206 121 306 133 276
D.Q.O. (mg/L) - 1550 1470 1870 1490 1900
Nitrato (mg/L) 0,4 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30
Nitrito (mg/L) 0,07 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Nitrogénio amoniacal (mg/L) 0,4 0,49 0,42 0,54 0,64 0,72
Fosforo total (mg/L) 0,062 0,0972%] 0,0764%] | 0,0403*] | 0,0389%] 0,0405*]
Surfactantes (mg/L) - <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Clorofila-a (ug/L) - 2 4,9 1,7 2,5 2,5
Coliformes termotolerantes
(NMP/100mL) 10000 4 <180 3 23 4
Oleos e graxas (mg/L) ausentes <50 <50 <50 <5,0 <5,0
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Tabela 5.1.7.4.3 - 7 (continuac¢do): Resultados obtidos para os pontos PA-04, PA-05, PA-06, PA-07, PA-10, PA-
12, PA-13 e PA-14 durante a maré de quadratura

Parametro Cg’:ﬁg‘:&” PA-10-5-Q A 10?'”" PA-10-F-Q | PA-12-5-Q = PA-12-M-Q
Cor (mg Pt/L) - 7,40 6,90 5,40 410 6,70
Turbidez (NTU) ausentes <1,0 1.1 <1,0 <1,0 <1,0
Sélidos dissolvidos totais (mg/L) - 40894 41585 49277 43580 45847
Solidos suspensos totais (mg/L) - 209 227 297 278 275
Solidos sedimentaveis totais (mg/L) - <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
D.B.O. (mg/L) - 104 143 215 210 242
D.Q.O. (mg/L) - 2090 1650 1860 1860 1710
Nitrato (mg/L) 0,4 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30
Nitrito (mg/L) 0,07 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Nitrogénio amoniacal (mg/L) 0,4 0,46 0,7 0,65 0,57 0,61
Fosforo total (mg/L) 0,062 0,038%] 0,0375%] 0,0396*] 0,0381%] 0,0377%]
Surfactantes (mg/L) - <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Clorofila-a (ug/L) = <1,0 2.5 1 2,5 2,7
Coliformes termotolerantes (unid/L) 10000 4 10 24 8 29
Oleos e graxas (mg/L) ausentes <5,0 5,0 <5,0 <5,0 <5,0
Parametro Cgft‘?g:&” PA-12-F-Q  PA-13-5-Q PA'g"M' PA-13-F-Q | PA-14-5-Q
Cor (mg Pt/L) - 7,10 2,20 2,10 2,50 20,0
Turbidez (NTU) ausentes 1,1 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Sélidos dissolvidos totais (mg/L) - 42510 40520 59697 43250 46520
Solidos suspensos totais (mg/L) - 391 309 232 255 236
Solidos sedimentédveis totais (mg/L) - <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
D.B.O. (mg/L) - 316 134 285 230 90,0
D.Q.O. (mg/L) - 2620 1330 1560 1220 1260
Nitrato (mg/L) 0,4 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30
Nitrito (mg/L) 0,07 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Nitrogénio amoniacal (mg/L) 0,4 0,42 0,43 0,70 0,41 0,42
Foésforo total (mg/L) 0,062 0,0392%] 0,121 0,0959%] 0,0964%] 0,0949%]
Surfactantes (mg/L) - <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Clorofila-a (ng/L) - 0,2 2 1,6 1,4 0,8
Coliformes termotolerantes (unid/L) 10000 8 55 40 12 Ausentes
Oleos e graxas (mg/L) ausentes <5,0 <5,0 39,6 <5,0 <5,0

Tabela 5.1.7.4.3 - 7 (continuacdo): Resultados obtidos para os pontos PA-04, PA-05, PA-06, PA-07, PA-10, PA-
12, PA-13 e PA-14 durante a maré de quadratura

Parametro czt‘g;*:%” PR Patara

Cor (mg Pt/L) - 1,00 4,30
Turbidez (NTU) ausentes <1,0 <1,0

Solidos dissolvidos totais (mL/L) - 45125 39835
Sélidos suspensos totais (mg/L) - 222 263
Solidos sedimentaveis totais (mg/L) - <0,1 <0,1
D.B.O. (mg/L) - 421 291

D.Q.O. (mg/L) - 1800 1540

Nitrato (mg/L) 0,4 <0,30 <0,30

Nitrito (mg/L) 0,07 <0,02 <0,02
Nitrogénio amoniacal (mg/L) 0,4 0,56 0,59

Fosforo total (mg/L) 0,062 0,0949%] 0,105

Sutfactantes (mg/L) - <0,10 <0,10
Clorofila-a (ng/L) - 3,0 3,5

Cohfogﬁ/[spt%r(l;grtsiirames 10000 ausentes <180
Oleos e graxas (mg/1) ausentes <5,0 <5,0
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Na Tabela 5.1.7.4.3 - 8 estdo apresentados os resultados obtidos para os pontos PA-8-A e PA-8-
B, comparados com os artigos 34 (efluente) e 18 (4gua doce, classe 2), respectivamente, da
Resolucio CONAMA 357/05.

Tabela 5.1.7.4.3 - 8: Resultados obtidos para os pontos PA-O8A e PA-08B durante a maré de quadratura

Parametro gl Rl PA-8A-Q PA-08B-Q

Cor (mg Pt/L) E _ 924 62
Turbidez (NTU) - ausentes 6,50 1,1

Solidos dissolvidos totais (mg/L) - - 2786 35648
Solidos suspensos totais (mg/L) - - 17 268
Solidos sedimentaveis totais (ml./L) 1 - <0,1 <0,1
D.B.O. (mg/L) - - 47,0 332

D.Q.O. (mg/L) - - 320 3130

Nitrato (mg/L) - 04 <0,30 <0,30

Nitrito (mg/L) - 0,07 <0,02 <0,02
Nitrogénio amoniacal (mg/L) 20 0,4 0,51 0,62

Fésforo total (mg/L) - 0,062 4,009 0,105

Surfactantes (mg/L) - - <0,10 <0,10
Clorofila-a (ug/L) - - 0,5 3,8

Coliformes termotolerantes

(NMP/100mL) - 10000 140000 60

Oleos e graxas (mg/L) 20 ausentes <5,0 11,9

Pelos resultados apresentados, observa-se que predominantemente foram obtidas concentracdes
para quase todas as amostras de fésforo total e nitrogénio amoniacal.

Para o caso do fésforo, segundo a CETESB (2009), o mesmo aparece em 4guas naturais devido
principalmente as descargas de esgotos sanitarios. Nestes, os detergentes superfosfatados
empregados em larga escala domesticamente constituem a principal fonte, além da propria matéria
fecal, a qual é rica em proteinas. Com relagio ao nitrogénio, de acordo com este mesmo 6rgio
ambiental, sio diversas as fontes para as dguas naturais. Os esgotos sanitirios constituem em geral a
principal fonte, lancando nas 4guas, nitrogénio organico devido a presenca de proteinas e nitrogénio
amoniacal, devido a hidrdlise sofrida pela uréia na agua. Como conseqiiéncia, o demasiado aporte de
fosforo e nitrogénio em aguas pode ocasionar em um aumento no processo de eutrofizagio.

O ponto PA-2-Q esta localizado em uma regiao a qual recebe, também, uma alta carga de matéria
organica proveniente de esgotos domésticos e, por este motivo, foram obtidas, além de fésforo,
nitrogénio, o6leos e graxas, niveis elevados de cor, turbidez, e coliformes termotolerantes,
confirmando assim o aporte de efluentes domésticos.

No ponto PA-8-A foi obtida uma alta concentragdo de coliformes termotolerantes, padrio este
esperado visto que este ponto trata-se da saida de um sanitdrio presente na area do Porto, no
entanto, na andlise do ponto PA-8-B, localizado no corpo d’agua logo abaixo do PA-8-A, este
parametro foi obtido abaixo do respectivo valor orientador e, sendo assim, conclui-se que o efluente

o qual esta sendo descartado nio esta influenciando na qualidade do corpo d’agua.
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E.3. Resultados obtidos para as amostras coletadas na maré de sizigia
Na Tabela 5.1.7.4.3 - 9, estdo apresentados os resultados obtidos para o ponto PA-02, comparados
com o artigo 21 da Resolu¢aio CONAMA 357 (agua salobra, classe 1).

Tabela 5.1.7.4.3 - 9: Resultados obtidos para o ponto PA-02 durante a maré de sizigia

Parametro CO;:SQA: 23157 PA-2-SS
Cor (mg Pt/L) ausentes 6,2
Turbidez (NTU) ausentes 1,4
Solidos dissolvidos totais (mg/L) - 3731
Solidos suspensos totais (mg/L) - 86
Solidos sedimentéveis totais (mL/L) - 0,100
D.B.O. (mg/L) - 15,0
D.Q.O. (mg/L) - 50,0
Nitrato (mg/L) 0,4 <0,30
Nitrito (mg/L) 0,07 <0,02
Nitrogénio amoniacal (mg/L) 0,4 0,68
Foésforo total (mg/L) 0,124 0,979
Surfactantes (mg/L) - <0,10
Clorofila-a (ng/1) - 13,7
Coliformes termotolerantes (NMP/100mL) 10000 4600
Oleos e graxas (mg/L) ausentes 6,60

Na Tabela 51.7.43 - 10 estdo apresentados os resultados obtidos para o ponto PA-02,
comparados com o artigo 21 da Resolu¢ago CONAMA 357 (agua salobra, classe 1).
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Tabela 5.1.7.4.3 - 10: Resultados obtidos para os pontos PA-04, PA-05, PA-06, PA-07, PA-10, PA-12, PA-13 e

PA-14 durante a maré de sizigia

Parametro Coa'r't‘};":%” PA-04-SS  PA-05-SS | PA-05-SM  PA-O5-SF  PA-06-SS
Cor (mg Pt/L) 75 102 60,8 1,00 <10
Turbidez (NTU) ausentes <1,0 7,4 5,20 <1,0 <1,0
Solidos dissolvidos totais (mg/L) 51290 41860 41352 55189 40388
Solidos suspensos totais (mg/L) 474 229 269 255 313
Solidos sedimentéveis totais (mL/L) 0,100 <0,1 <0,10 <0,1 <0,10
D.B.O. (mg/L) 63,0 95,0 58,0 310
D.Q.O. (mg/L) 95,0 230 275 165
Nitrato (mg/L) 0,4 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30
Nitrito (mg/L) 0,07 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Nitrogénio amoniacal (mg/L) 0,4 0,32 0,62 0,24 0,42 0,3
Foésforo total (mg/L) 0,062 0,119 0,0733%] 0,0704*] 0,0808%] 0,0777%]
Surfactantes (mg/L) <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Clorofila-a (ug/L) 4.9 4,6 2.2 2.7 2,0
Cohfo(rlr\]nﬁpt ;irél(());)ﬁ;rantes 10000 ausente ausente 13 14 35
Oleos e graxas (mg/L) ausentes <5,0 5,30 <5,0 5,00 <50
Parametro C?r't‘};":fs” PA-06-SM  PA-06-SF  PA-07-SS = PA-07-SM  PA-07-SF
Cor (mg Pt/L) 3,60 2,80 3.40 3.10 350
Turbidez (NTU) Ausentes <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Solidos dissolvidos totais (mg/L) 33755 38556 45290 66621 52500
Solidos suspensos totais (mg/L) 253 309 594 528 620
Solidos sedimentaveis totais (mlL/L) <0,10 <0,1 <0,10 <0,10 <0,1
D.B.O. (mg/L) 488 98 64.0 32,0 75.0
D.Q.O. (mg/L) 2020 260 140 120 235
Nitrato (mg/L) 0,4 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30
Nitrito (mg/L) 0,07 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Nitrogénio amoniacal (mg/L) 0,4 0,29 0,3 0,51 0,27 0,28
Fésforo total (mg/L) 0,062 009774 | 0,0738% | 0,102 0,0978%] | 0,0961%]
Sutfactantes (mg/L) <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Clorofila-a (ug/L) 15 1,1 3,1 2,7 2.2
Cohfo(r};nﬁpt ;irggtfﬁ;rantes 10000 29 ausente ausente Ausente 8
Oleos e graxas (mg/L) ausentes 7,20 5,90 <5,0 <50 <50
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Tabela 5.1.7.4.3 - 10 (continuacdo): Resultados obtidos para os pontos PA-04, PA-05, PA-06, PA-07, PA-10,
PA-12, PA-13 e PA-14 durante a maré de sizigia

Parametro Coa':t‘}g‘:fs” PA-10-SS | PA-10-SM | PA-10-SF | PA-12:5S  PA-12-SM
Cor (mg Pt/L) 3.60 350 2,70 6,70 7.00
Turbidez (NTU) Ausentes <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Solidos dissolvidos totais (mg/L) 57114 55762 50200 41040 41778
Sélidos suspensos totais (mg/L) 482 576 650 560 502
Solidos sedimentéveis totais (mL/L) <0,10 <0,10 <0,1 <0,1 <0,10
D.B.O. (mg/L) 6,0 17,0 19,0 1,0 36,0
D.Q.O. (mg/L) 50,0 215 180 55,0 150
Nitrato (mg/L) 0,4 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30
Nitrito (mg/L) 0,07 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Nitrogénio amoniacal (mg/L) 0,4 0,29 <0,20 0,65 0,53 0,35
Fosforo total (mg/L) 0,062 0,0983*] 0,0937%] 0,0935%] 0,102 0,103
Surfactantes (mg/L) <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Clorofila-a (ug/L) 33 2,7 2.4 2.7 31
Cohfo&nﬁgjirggsﬁjmntes 10000 Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
Oleos e graxas (mg/L) ausentes <5,0 5,60 <5,0 <50 <5,0
Parametro Cgft‘};":fs” PA-12-SF | PA-13-55 | PA-13-SM | PA-013-SF | PA-14-SS
Cor (mg Pt/L) 7.20 1,80 1,60 530 1,50
Turbidez (NTU) Ausentes <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Solidos dissolvidos totais (mg/L) 34006 39999 53808 50678 40800
Sélidos suspensos totais (mg/L) 503 300 269 239 316
Solidos sedimentaveis totais (mL/L) <0,1 <0,1 <0,10 <0,10 <0,10
D.B.O. (mg/L) 30 40 70,0 94.0 15,0
D.Q.O. (mg/L) 100 185 210 285 190
Nitrato (mg/L) 0,4 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30
Nitrito (mg/L) 0,07 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Nitrogénio amoniacal (mg/L) 0,4 0,42 0,42 0,36 0,42 0,48
Fosforo total (mg/L) 0,062 0,0909*] | 0,0993*] 0,128 0,080*] 0,0463*]
Sutfactantes (mg/L) <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Clorofila-a (ug/L) 3.1 2,5 1,5 1,5 2,5
Cohfo&nﬁgjirggtfijrantes 10000 Ausente | Ausente 2100 Ausente Ausente
Oleos e graxas (mg/L) ausentes <5,0 <50 5,5 <50 <5,0
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Tabela 5.1.7.4.3 - 10 (continuacdo): Resultados obtidos para os pontos PA-04, PA-05, PA-06, PA-07, PA-10,
PA-12, PA-13 e PA-14 durante a maré de sizigia

Parametro ortlgots | PA4SM | PA-14-SF
Cor (mg Pt/L) 1,60 1,80
Turbidez (NTU) ausentes <1,0 <1,0
Solidos dissolvidos totais (ml./L) 40364 41290
Sélidos suspensos totais (mg/L) 263 245
Solidos sedimentiveis totais (mg/L) <0,10 <0,10
D.B.O. (mg/L) 86 54,0
D.Q.O. (mg/L) 480 350
Nitrato (mg/L) 0,4 <0,30 <0,30
Nitrito (mg/L) 0,07 <0,02 <0,02
Nitrogénio amoniacal (mg/L) 0,4 0,36 0,39
Foésforo total (mg/L) 0,062 0,0944%] | 0,0574%]
Surfactantes (mg/L) <0,10 <0,10
Clorofila-a (ug/L) 1,5 <0,1
Coliformes termotolerantes 10000 Ausente Ausente
(NMP/100mL.)
Oleos e graxas (mg/L) ausentes <5,0 <5,0

As concentragGes obtidas para as amostras coletadas durante a maré de sizigia seguiram os
mesmos padroes dos resultados obtidos durante a maré de quadratura. Para a maioria das amostras
presentes no entorno no Porto de Sdo Sebastido foram obtidas concentragdes de fésforo total e
nitrogénio amoniacal, demonstrando a influéncia do aporte de efluentes domésticos por meio das

concentragdes obtidas nos pontos amostrais PA-1-SS; PA-2-8§ e PA-3-SS.

E.4. Controle de qualidade

No processo de investigagao de um local com indicios de contaminacdo, o controle de qualidade
das atividades de campo e analises quimicas é necessirio para verificar a conformidade dos
resultados com os padroes e normas pertinentes. Como as tomadas de decisao sao baseadas nos
resultados analiticos, ¢ importante a credibilidade e confian¢a nos resultados obtidos. Desta forma,
para a investigacao da qualidade da dgua marinha no entorno do Porto de Sdo Sebastiao Coérrego,
preocupou-se desde o inicio do trabalho com o processo de aquisicio de dados primarios:

amostragem agua superficial e analises quimicas, conforme apresentado nos itens a seguir.

E.4.1. Procedimentos de descontaminacéo

Dentre os diversos equipamentos utilizados nos trabalhos de campo desenvolvidos no local, a
maioria deles ¢ utilizada com certa freqiiéncia, ou seja, ndo sido descartados apés o uso. Assim a
limpeza do equipamento ¢ necessaria para evitar contaminagbes de outras areas (sites onde o
equipamento foi utilizado anteriormente) e/ou interferéncias de locais mais contaminados para
locais menos contaminados.

Para isto, foi estabelecido como procedimento interno da CPEA, que todos os equipamentos de
coleta de 4gua ou equipamentos utilizados em coletas, quando nio descartaveis devem ser lavados

com sabdo neutro e agua mineral trés vezes e enxaguado com agua destilada antes do préximo uso.
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E.4.2. Controle de qualidade dos resultados analiticos

Com o intuito de obter resultados fidedignos para as amostras de agua superficial do projeto
CPEA-685, o laboratério contratado aplicou um Programa de Qualidade Assegurada/Controle de
Qualidade, por meio de atividades que demonstram exatidio (proximidade do valor verdadeiro) e

precisio (teprodutibilidade dos resultados). Os seguintes controles de qualidade foram realizados:

» Branco do Método: é uma amostra de agua destilada que ¢é processada junto com o lote de
amostras reais, passando por todas as etapas analiticas. O branco do método ¢é fundamental
para monitorar interferéncia analitica causada por uma possivel contamina¢io proveniente do
laboratério, que poderia induzir a resultados falsos positivos nas amostras reais; esta
contaminagdo pode ser proveniente da manipulacdo das amostras, dos reagentes utilizados
(solventes, acidos), vidraria, do ambiente de laboratério, equipamento analitico, etc. O valor

encontrado para o branco do método deve ser menor que o limite de quantificagdo praticavel.

» Amostras de controle laboratorial (LCS — laboratory control sample) — sdo brancos fortificados
com uma quantidade conhecida de analitos-alvo. O desempenho de uma técnica analitica ¢é
avaliado pelos resultados de LCS. Se nao se obtém resultados aceitdveis de LCS (dentro dos
critérios de qualidade do laboratério), significa que os resultados das amostras reais sao
questionaveis e uma ag¢do corretiva deve ser tomada imediatamente. LCS ¢ usado para testar a

exatidao do método.

» Amostras MS/MSD (matrix spike/ matrix spike duplicate) — uma amostra “matrix spike’ (MS) é
uma aliquota de uma amostra real, na qual é adicionada uma quantidade conhecida de analito-
alvo; sdo analisadas para acessar o efeito ou exatiddo da matriz da amostra nos resultados
analiticos. “Matrix spike duplicat?” (MSD) ¢ uma segunda aliquota da mesma amostra utilizada
como matrix Spike. Os resultados de MSD sdo comparados com os resultados de MS para
obter precisio. Neste trabalho, o laboratério preparou MS/MSD para as amostras de dgua

(PA-07-5-Q) em duplicata para o ensaio de (ensaios realizados).

Com a realiza¢do de ensaios quimicos nas amostras de qualidade descritas acima, viabilizou-se o
monitoramento da precisdo e exatidio analiticas do laboratério contratado, bem como avaliagiao de
possivel interferéncia nos resultados por manipulacio, preparacao e analise das amostras.

A precisao pode ser definida como a concordancia entre medidas de uma mesma amostra obtidas
em um mesmo dia, nas mesmas condi¢oes de rotina (repetitividade) ou em dias diferentes, com
condi¢oes variaveis, tais como analista, temperatura, calibra¢do (reprodutibilidade). Ja a exatiddo é
definida como o grau de concordancia de um valor medido com o valor verdadeiro, a qual foi obtida

pela realizacao de analises de amostras LLCS e surrogates.

E.4.3. Avaliacao dos resultados obtidos nas amostras de controle de qualidade
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a) Branco do método ou de analise

Foi utilizada agua destilada e deionizada para ensaios inorganicos e dgua mineral, para ensaios
organicos (para similar amostra de dgua superficial) como amostra de branco do método, sendo que
estas foram processadas juntamente com as amostras reais. Os resultados analiticos das amostras de

agua referentes ao branco do método encontram-se nos laudos analiticos (Anexo 5.1.7.3.2 - 3):
» Relatério de Ensaio n® 0841208
» Relatério de Ensaio n® 0981208
* Relatério de Ensaio n® 1791208
* Relatério de Ensaio n® 1991208

Todos os resultados obtidos estiveram abaixo do limite de quantificacio do laboratorio,
comprovando que ndo houve qualquer tipo de contaminagdo oriunda de procedimentos de

manipulacio, preparagio e analise das amostras.

b) Amostra de controle laboratorial (LCS) ou spike

A 4gua destilada e deionizada, para ensaios inorganicos (para similar amostra de dgua superficial),
adicionou-se quantidade conhecida de analitos-alvo. Estas amostras foram processadas e analisadas
juntamente com as amostras reais, assim como o branco do método. Os resultados analiticos das
amostras de agua referentes ao LCS ($Spike) sdo apresentados na Tabela 5.1.7.4.3 - 11.

Todos os resultados obtidos estiveram dentro dos limites de controle de qualidade do laboratério,
0s quais sdo estabelecidos a partir de analise critica das cartas-controle, comprovando, assim, a

exatiddo dos métodos analiticos empregados pelo laboratério.

Tabela 5.1.7.4.3 - 11: Resultados obtidos na analise da amostra de controle de laboratério para os parametros
determinados neste projeto. Valores expressos em % de recuperacéao.

Elementos 0841208 0981208 1791208 1991208 Intervalo de
aceitacao
Nitrogénio amoniacal 105 105 105 105 75-125
Cor 96 93 97 98 75-125
Nitrato como N 101 101 101 98 75-125
Nitrito como N 103 101 90 89 75-125
Oleos e graxas 74 70 68 68 75-125
Surfactantes 81 84 91 88 60 — 140
Turbidez 86 94 97 97 75-125
Fésforo 102 112 88 95 75-125
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c) Amostras MS/MSD (matrix spike/matrix spike duplicate)

Foi eleita a amostra de dgua (PA-7-S-Q) para preparacdo das amostras MS/MSD (matrix
spike/ matrix spike duplicate). Esta amostra foi analisada para fésforo, nitrogénio amoniacal, nitrato
como N, nitrito como N, 6leos e graxas, surfactantes e turbidez.

Na Tabela 5.1.7.4.3 - 12 sdo apresentados os resultados obtidos para precisdo, a partir do desvio-
padrio relativo, e de exatiddo, a partir da recuperagdo. Usou-se como referéncia os intervalos

estabelecidos pelo laboratério, comprovando a qualidade analitica e fidedignidade dos resultados.

Tabela 5.1.7.4.3 - 12 Resultados de precisao e exatiddo para os parametros determinados neste projeto

Elementos Exatidao Preciséao
% Rec MS % Rec MSD | Interv. aceitavel % DPR Interv. aceitavel
Fosforo 105 106 75-125 1,0 <20
Nitrogénio amoniacal 79 80 75-125 1,3 <20
Nitrato como N 95 97 75 -125 201 <20
Nitrito como N 105 110 75-125 47 <20
Oleos e graxas 64 78 60 - 140 20 <20
Surfactantes 80 81 75-125 1,2 <20
Turbidez 88 89 75-125 1,1 <20

Com os resultados obtidos para as amostras de controle de qualidade utilizadas neste projeto,
pode-se validar e garantir a veracidade dos valores apresentados para as amostras de agua superficial

coletadas para o projeto CPEA-685.

5.1.7.4.4. Analise da agua superficial da area alagada interna a area do porto

Numa drea aterrada, nas dependéncias do porto, formou-se uma 4rea alagada, com lamina d’agua
consideravel, onde foram avaliados alguns parametros de qualidade de agua, uma vez que se
observou essa area como local de alimentacio e refdgio de alguns animais como anfibios e aves. Vale
lembrar que a maioria das observagdes das aves nos estudos anteriores (FESPSP, 20006) foi realizada
nas proximidades dessa area.

As coletas de agua superficial foram realizadas, durante a enchente da maré de quadratura, no dia
03 de junho de 2009, sendo que as amostras foram enviadas para analise no mesmo dia de realizagao
da amostragem, de modo a atender o holding time de cada parametro. As amostragens foram

realizadas pelos técnicos da Consultoria Paulista de Estudos Ambientais, sendo as analises realizadas
pelos laboratérios CORPLAB do Brasil LTDA e TECAM Tecnologia Ambiental LTDA.

A. ldentificacao e localizacdo dos pontos de coleta de agua
Na Tabela 5.1.7.4.4 - 1, a seguir, sdo apresentadas as coordenadas e nomenclaturas utilizadas para

a identificacdo de cada ponto de coleta. A localizacao dos pontos amostrais estd apresentada na
Figura 3 do Anexo 5.1.7.3.2 - 2.
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Tabela 5.1.7.4.4 - 1: Resultados obtidos para os pontos PAL-1 e PAL-2 em 3 de junho de 2009.

Coordenadas UTM*
Nome do Ponto
Zona Eastings (mE) Northings (mN)
PAL-01 23K 0458931 7366646
PAL-02 23K 0458941 7366724

* Coordenadas referenciadas ao datum horizontal S AD-69

Na fotos 01, 02, 03 e 04 da Figura 5.1.7.4.4 - 1 sdo mostradas fotos ilustrativas do local.

Foto 01- Ponto de coleta de agua PAL-1 Foto 02- Medi¢cbes dos parametros fisico-
quimicos da agua

Foto 03- Ponto de coleta de agua PAL-2 Foto 04- Coleta de agua PAL-2

Figura 5.1.7.4.4 - 1: Area alagada localizada na area aterrada do porto.

As andlises quimicas realizadas nas amostras de agua superficial e sub-superficial nio foram
comparadas a resolugdo vigente, visto que essa nio prevé o enquadramento de pequenas areas
alagadas.

Foram realizadas as seguintes analises nas amostras de agua superficial, seguindo as diretrizes do
plano de monitoramento ja realizado nas 4guas do canal e extravasador para as atividades de

dragagem do Porto de Sdao Sebastido.
= Cor

= Turbidez
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= Sélidos dissolvidos totais (mg/L)

= Sélidos suspensos totais (mg/L)

= Sélidos sedimentaveis totais (mg/L)
= DBO

= DQO

= Nitrato, Nitrito, Nitrogénio amoniacal
= Foésforo total

* Surfactantes (mg/L)

= Clorofila-a

= Coliformes termotolerantes

» Oleos e graxas

Todas as amostras coletadas foram enviadas aos laboratérios juntamente com as respectivas
cadeias de custédias preenchidas de forma a atender o tempo de preservacio (bolding time) de cada
analise (Anexo 5.1.7.3.2 - 3). As analises para DBO, DQO e coliformes termotolerantes foram
realizadas pela TECAM Tecnologia Ambiental LTDA, enquanto que os demais parametros foram
avaliados pela CORPLAB Brasil LTDA.

B. Procedimentos adotados para a amostragem de agua
A amostragem de 4gua nas areas alagadas foi realizada através da imersdo direta dos frascos sem
preservantes no corpo de agua, a cerca de 0,1 m de profundidade, com posterior transferéncia destes

para os frascos contendo preservantes, seguindo os procedimentos internos da Consultoria Paulista.

C. Medidas fisico-quimicas realizadas in situ nos corpos de agua

Foram realizadas medidas zz-situ de pH, potencial Redox (E,)), condutividade, salinidade e
temperatura nas amostras de agua coletadas. Para a medicdo destes parametros, foi utilizada uma
sonda multiparamétrica modelo 9828 da marca HANNA, devidamente calibrada seguindo os

procedimentos internos da Consultoria Paulista (Anexo 5.1.6.1.4 - 2).

D. Resultados e discussao
Os laudos referentes as analises fisico-quimicas realizadas em campo encontram-se no Anexo
Anexo 5.1.7.3.2 - 3 ¢ os laudos e cadeias de custédia referentes as analises quimicas realizadas em

laboratorio estdo apresentados nos Anexo 5.1.7.3.2- 3
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Os resultados dos parametros avaliados encontram-se na Tabela 5.1.7.4.4 - 2. Os altos valores de
DBO e DQO, bem como de nitrogénio amoniacal e fésforo total, medidos na area alagada, nio
significam, necessariamente, que essa laguna tenha baixa qualidade de dgua. Em areas alagadas de
baixa profundidade e grande quantidade de vegetacdo, é esperada uma grande produtividade
organica, onde as concentracbes de oxigénio dissolvido sio baixas pelo alto consumo pelas
comunidades aquaticas e oxida¢do devido a decomposi¢iao da matéria organica, medidos pela DBO.
Assim sendo, as varidveis de agua medidas nessa area nio foram comparadas com a legislacdo
vigente, mesmo porque esta nao prevé esse tipo de ecossistema.

A incidéncia de coliformes fecais em quantidade consideravel em PAL-1 e PAL-2,
10000NMP/100mL e 14000NMP/100mL, respectivamente, pode ser devido a ocorréncia de aves

aquaticas no local.

Tabela 5.1.7.4.4 - 2: Resultados obtidos para os pontos PAL-1 e PAL-2 em 3 de junho de 2009.

Parametros PAL-1 PAL-2
Oxigénio dissolvido (mg/L.) 1,37 2,26
Saturacio O.D. (%) 14,73 24,80
Condutividade (mS/cm) 2396 1953
Salinidade (%o0) 1,24 1,00
Ex (mV) -28,77 7,87
pH 7,59 7,23
Temperatura (°C) 18,75 20,06

Parametros PAL-1 PAL-2
Cor aparente (mg Pt/L) 270 180
Cor verdadeira (mg Pt/1) 120 110
Turbidez (NTU) 11,5 491
Solidos dissolvidos totais (mg/L.) 1492 1318
Sélidos suspensos totais (mg/L) 69 60
Solidos totais (mg/1.) 1561 1378
Sélidos sedimentiveis totais (mg/L) 12,0 2,0
D.B.O. (mg/L) 104 102
D.Q.O. (mg/1) 138 128
Cloreto (mg/L) 590,0 455,0
Nitrato como N(mg/L) 0,41 0,71
Nittito como N(mg/L) <0,02 <0,02
Nitrogénio amoniacal (mg/L) 0,63 0,99
TKN (mg/L) 3,11 3,48
Fosforo total (mg/1) 0,261 0,252
Ortofosfato como P (mg/L) <0,025 0,079
Polifosfatos (mg/L) 0,261 0,173
Surfactantes (mg/L) <0,10 <0,10
Clorofila-a (ug/1) 127 29,3
Feoftina-2 (ug/L) 48,8 14,8
Coliformes termotolerantes (NMP/100 ml.) 10000 14000
Oleos e graxas <10 <10

D.1. Controle de qualidade
No processo de investigacao de um local com indicios de contaminagao, o controle de qualidade
das atividades de campo e anilises quimicas ¢ necessirio para verificar a conformidade dos

resultados com os padrdes e normas pertinentes. Como as tomadas de decisdo sdo baseadas nos
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resultados analiticos, ¢ importante a credibilidade e confian¢a nos resultados obtidos. Desta forma,
para a investigacdo da qualidade da agua presente nas areas alagadas do Porto de Sio Sebastido,
preocupou-se desde o inicio do trabalho com o processo de aquisicio de dados primarios:

amostragem agua superficial e analises quimicas, conforme apresentado nos itens a seguir.

D.1.1. Procedimentos de descontaminacao

Dentre os diversos equipamentos utilizados nos trabalhos de campo desenvolvidos no local, a
maioria deles ¢ utilizada com certa freqiiéncia, ou seja, ndo sdo descartados apds o uso. Assim a
limpeza do equipamento é necessiria para evitar contaminagOes de outras dreas (sites onde o
equipamento foi utilizado anteriormente) e/ou interferéncias de locais mais contaminados para
locais menos contaminados.

Para isto, foi estabelecido como procedimento interno da CPEA, que todos os equipamentos de
coleta de 4gua ou equipamentos utilizados em coletas, quando nio descartaveis devem ser lavados

com sabdo neutro e 4gua mineral trés vezes e enxaguado com 4gua destilada antes do préximo uso.

D.1.2. Controle de qualidade dos resultados analiticos

Com o intuito de obter resultados fidedignos para as amostras de dgua supetficial do projeto
CPEA-685, o laboratério contratado aplicou um Programa de Qualidade Assegurada/Controle de
Qualidade, por meio de atividades que demonstram exatiddo (proximidade do valor verdadeiro) e

precisdo (reprodutibilidade dos resultados). Os seguintes controles de qualidade foram realizados:

* Branco do Método: é uma amostra de agua destilada que é processada junto com o lote de
amostras reais, passando por todas as etapas analiticas. O branco do método ¢ fundamental para
monitorar interferéncia analitica causada por uma possivel contaminagdo proveniente do
laboratério, que poderia induzir a resultados falsos positivos nas amostras reais; esta
contaminagdo pode ser proveniente da manipulagio das amostras, dos reagentes utilizados
(solventes, acidos), vidraria, do ambiente de laboratério, equipamento analitico, etc. O valor

encontrado para o branco do método deve ser menor que o limite de quantificagdo praticavel.

» Amostras de controle laboratorial (LCS — Jaboratory control sample) — sio brancos fortificados com
uma quantidade conhecida de analitos-alvo. O desempenho de uma técnica analitica é avaliado
pelos resultados de LLCS. Se ndo se obtém resultados aceitaveis de LCS (dentro dos critérios de
qualidade do laboratério), significa que os resultados das amostras reais sio questionaveis e uma

acao corretiva deve ser tomada imediatamente. LCS ¢é usado para testar a exatiddo do método.

»  Amostras MS/MSD (matrix spike/ matrix spike duplicate) — uma amostra “matrix spike” (MS) é uma
aliquota de uma amostra real, na qual é adicionada uma quantidade conhecida de analito-alvo; sao
analisadas para acessar o efeito ou exatiddio da matriz da amostra nos resultados analiticos.
“Matrix spike duplicate’ (MSD) é uma segunda aliquota da mesma amostra utilizada como matrix

Spike. Os resultados de MSD sdo comparados com os resultados de MS para obter precisio.
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Neste trabalho, o laboratério preparou MS/MSD para as amostras de agua (PA-07-S-Q) em

duplicata para o ensaio de (ensaios realizados).

Com a realizacio de ensaios quimicos nas amostras de qualidade descritas acima, viabilizou-se o
monitoramento da precisdo e exatidio analiticas do laboratério contratado, bem como avaliagiao de
possivel interferéncia nos resultados por manipulacio, preparacao e analise das amostras.

A precisiao pode ser definida como a concordancia entre medidas de uma mesma amostra obtidas
em um mesmo dia, nas mesmas condi¢des de rotina (repetitividade) ou em dias diferentes, com
condi¢oes variaveis, tais como analista, temperatura, calibracdo (reprodutibilidade). Ja a exatiddo é
definida como o grau de concordancia de um valor medido com o valor verdadeiro, a qual foi obtida

pela realizacio de analises de amostras LCS e surrogates.

5.1.7.4.5. Conclusées

O intuito principal deste estudo foi verificar se as atividades portuarias desenvolvidas pelo porto
de Sdo Sebastido poderiam estar influenciando na qualidade da 4gua marinha no entorno do referido
Porto.

Pelos resultados obtidos, nota-se que os principais contaminantes obtidos foram fésforo e
nitrogénio e, como ¢ bem sabido que estes elementos sdo caracteristicos de efluentes domésticos,
pode-se concluir que a principal contribuicio para a qualidade da 4gua marinha esta relacionada ao
aporte de esgotos de origem doméstica.

Alguns pontos amostrais localizados no entorno do Porto apresentaram concentragdes de 6leos e
graxas acima do respectivo valor orientador, levando a concluir que a presenca de embarcacoes,
assim como oficinas de reparo de embarcagoes, localizadas ao lado do Porto também podem estar
influenciando na qualidade da 4gua.

No entanto, em vista das concentracdes obtidas de fésforo e nitrogénio em quase todos os
pontos amostrais, observa-se que a contribuicio das atividades portuarias é minima, concluindo-se
que a qualidade da 4dgua esta sendo interferida, em sua maior parte, pelos efluentes domésticos que
sao descartados na baia do Araca, por meio do cérrego da Mae Isabel e pelo emissario submarino
localizado na mesma bafa.

Ressalta-se que os pontos localizados a montante do Porto (PA-1, PA-2 e PA-3) foram os que
apresentaram maiores quantidades de contaminantes, inclusive relacionados a esgotos, tais como os

proprios fosforo e nitrogénio, assim como coliformes termotolerantes, DBO e clorofila-a.

5.1.8 Ruidos e Vibracoées

5.1.8.1. Aspectos metodologicos

No dia 28 de Abril de 2009 foram realizadas avaliagdes de ruido, durante o dia, em 6 pontos da

area de influéncia direta da ampliacio do Porto, conforme ilustrado nas Figuras 5.1.8.1-2 a2 5.1.8.1-7.
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A area de estudo foi previamente determinada em reunido realizada com o eng. Josemar Barreto,
da Cetesb, que acompanhou as medicSes de ruido e vibragdes, sendo que os pontos exatos de
avaliacdo foram definidos em comum acordo com o representante do 6rgao ambiental.

Em cada ponto selecionado foram feitas medi¢des de nivel sonoro, com um perfodo de
amostragem minimo de 10 minutos, desde que o valor do Leq estivesse estabilizado, considerando
como critério a diferenga maxima de 0,5 dB(A) nos tltimos 5 minutos de amostragem.

As medicoes de ruldo foram feitas com analise estatistica dos dados, sendo anotado, entre outros
parametros, o Leq (nivel equivalente continuo), que ¢ o indice de referéncia legal para o caso em
analise, o .90 (ruido de fundo), e o L10. O Leq representa o nivel de ruido que, emitido de forma
constante, apresenta a mesma energia da fonte medida na pratica. Pode, portanto, ser considerado
como o “ruido médio”. Ja o L90 ¢é o nivel de ruido que ¢ ultrapassado 90 % do tempo, sendo
denominado “ruido de fundo”. Finalmente, o L10 ¢ o ruido que ¢ ultrapassado em 10 % do tempo
sendo, portanto, considerado o nivel sonoro maximo, se forem desconsiderados os picos isolados.

A avaliagdao de vibragoes foi feita nos mesmos pontos onde foi medido o nivel de ruido, em
amostragens de 3 minutos em cada ponto, tendo sido anotados, entre outros parametros, a
aceleracao RMS (0,8 Hz a 20 kHz), velocidade RMS (0,8 Hz a 20 kHz), pico maximo de velocidade
(3,15 Hz a 20 kHz).

A avaliagdo de velocidade de particula em vibracdo indica o movimento vibratério, de forma
linear, de mais simples compreensio sendo um indicador bastante abrangente para médias
freqiéncias (de 10 a 1000 Hz, RMS). D4, portanto, uma boa indicacio da severidade, motivo pelo
qual ¢ utilizada a velocidade como parametro de avaliagio em padrdes ambientais e legais. A
aceleracio (calculada como a velocidade multiplicada pela freqiiéncia) ¢ indicada por destacar melhor
os fenémenos vibratérios em alta freqiiéncia, sendo eventualmente de interesse na avaliacio de
fendmenos transitorios.

O resultado em RMS representa a energia média do fenomeno vibratério, considerando o
histérico do movimento de vibracio, sendo o parimetro mais representativo do potencial efeito
danoso. A medi¢ao do pico vibratério indica o maximo movimento, a maior amplitude do
fenomeno vibratério e, por nao considerar o histérico da vibragdo, indica apenas os choques de
curta duracio. Em uma andlise completa devem ser considerados os dois parametros
conjuntamente.

As avaliacoes de aceleracio e velocidade RMS, foram realizadas considerando todo o espectro de
freqiéncia, de 0,8 Hz a 20 kHz. J4 a avaliacdo de velocidade-pico foi realizada considerando apenas
a faixa de 3,15 Hz a 20 kHz, de modo a se obter valores comparaveis com os padrdes ambientais e
procedimentos usuais dos 6rgaos fiscalizadores que, em geral, consideram como parametro o pico
de velocidade, porém descartando as freqiéncias abaixo de 3 Hz, que em geral referem-se a
movimentos oscilatérios naturais do solo e nido constituem fonte de incomodo.

Para a realizagdo dos trabalhos de campo, foram utilizados os seguintes equipamentos:
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» Medidor de Nivel Sonoro: Marca Briel & Kjar, modelo 2236, com andlise estatistica de dados.
Com certificado de calibragio n° 1152008 (cépia no Anexo 5.1.8.1 - 1), emitido em
28/03/2008, pelo laboratério da Lacel B&K (pertencente a RBC — Rede Brasileira de

Calibragio, conforme credenciamento n® 305, emitido pelo Cgre/Inmetro);

= Calibrador Actstico: Marca Briel & Kjer, modelo 4231, devidamente aferido pelo fabricante.
Com certificado de calibragdo n° 1162008 (cépia no Anexo 5.1.8.1 -1), emitido em
28/03/2008, pelo laboratério da Lacel B&K (pertencente a RBC — Rede Brasileira de

Calibragao, conforme credenciamento n” 305, emitido pelo Cgre/Inmetro);

* Analisador de vibragoes: Marca Svantek, modelo Svan 946, com analise de frequiéncias em 1/3
de oitavas. Com certificado de calibragio n°0807-044, emitido em 9/7/2008, pelo laboratério
Tecmetro (reconhecido pelo REMESP);

= Software dB2XL Type 7692, B&K, para conexdo com computador e analise de resultados;

= Software SvanPC, para conexdo do analisador de vibragdes com o computador e analise dos

resultados;
*  Microcomputador: NEC Versa FC160, conectado ao medidor de nivel sonoro;

»  GPS: Marca Garmim, modelo GPSmap CSx60, com altimetro barométrico.

As medic¢oes de ruido foram executadas de acordo com as determinacoes da NBR 10.151, sendo
que os aparelhos utilizados atendem os requisitos da IEC 60651 e 60804, sendo classificados como
de Tipo 1 (de precisao).

A Figura 5.1.8.1-1, a seguir, mostra a localizagdo dos pontos avaliados, e adiante estdo os
resultados obtidos.

Os laudos de medi¢ao de ruido e vibra¢des, com registro grafico dos mesmos, encontram-se no
Anexo 5.1.8.1 - 1.
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Figura 5.1.8.1 - 1: Localizacdo dos pontos de medicdes de ruidos e vibragées
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Ponto 1

Localizagao: Rua Inacio de Carvalho, 15
Local proximo a area de expansio do Porto.

Nivel de ruido
equivalente (L.,)

47,2 dB(A)

Trafego pouco audivel.

Vibragao
Acel. RMS | Vel. RMS Vel. Pico
9,46 0,220 0,339
mm/s’ mm/s mm/s

® Nivel de vibragiao pouco acima do limiar de percepgio.

® Area mista, predominantemente residencial: padrio de ruido diurno de 55 dB(A).
¢ Atendimento ao padrio legal (NBR 10.151).
® As fontes sonoras predominante eram a fauna, ondas no mar e o ruido na casa ao lado.

Figura 5.1.8.1 - 2: Ponto 1 - Localizagdo e caracteristicas

CPEA 685 - Companhia Docas de Sao Sebastiao

Capitulo 5



GOVERNO DO ESTADO DE SAO Paulo
SECRETARIA DE ESTADO DOS TRANSPORTES
COMPANHIA DOCAS DE SAO SEBASTAQ

@)
U
m
>

>

Ponto 2

Localizacao: Fundos da casa localizada na Av. Vereador Antonio Borges, 713

Local préximo a area de expansio do porto.

» Z#

P

i

Nivel de ruido
equivalente (L)

43,7 dB(A)

Vibragio
Acel. RMS Vel. RMS Vel. Pico
10,3 mm/s”* | 0,281 mm/s | 0,394 mm/s

® Area mista, com vocagio comercial: padrio de ruido diurno de 60 dB(A).

¢ Atendimento ao padrio legal (NBR 10.151).

¢ A fonte sonora predominante era o ruido, distante, de trafego de veiculos.

® Nivel de vibragdo pouco acima do limiar de percepgio.

Figura 5.1.8.1 - 3: Ponto 2 - Localizagdo e caracteristicas

CPEA 685 - Companhia Docas de Sao Sebastidao - Capitulo 5
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Ponto 3

Localizacao: Rua da Passagem (final)
Local proximo a area de expansio do Porto.

Nivel de ruido Vibragio

equivalente (L. )

Acel. RMS Vel. RMS Vel. Pico

47,8 dB(A)

10,1 mm/s” | 0,256 mm/s | 0,367 mm/s

* Area mista, predominantemente residencial: padtio de ruido diurno de 55 dB(A).

® Atendimento ao padrio legal (NBR 10.151).

¢ A fonte sonora predominante era o vento e as pessoas na praia. Trafego perceptivel.
® Nivel de vibragio pouco acima do limiar de percepgio.

Figura 5.1.8.1 - 4: Ponto 3 - Localiza¢do e caracteristicas

CPEA 685 - Companhia Docas de Sao Sebastidao - Capitulo 5
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Ponto 4

Localizacao: Rua Leme, 68
Local proximo a area atual do Porto.

Nivel de ruido
equivalente (L)

61,2 dB(A)

Vibragao
Acel. RMS | Vel. RMS Vel. Pico
7,04 mm/s* | 0,147 mm/s | 0,380 mm/s

® Area predominantemente industrial: padrio de ruido diurno de 70 dB(A).
¢ Atendimento ao padrio legal (NBR 10.151).
* A fonte sonora predominante era uma oficina mecanica (funilaria) e o trafego local,

particularmente de caminh&es de lixo para area de transbordo, préoxima.

® Nio audiveis atividades portuarias.

® Nivel de vibragdo pouco acima do limiar de percepgio.

Figura 5.1.8.1 - 5: Ponto 4 - Localiza¢do e caracteristicas

CPEA 685 - Companhia Docas de Sao Sebastiao

Capitulo 5
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Ponto 5

Localizagao: Rua Maranhio, 154
Local préoximo a area atual do Porto.

Vibraca
Nivel de ruido 1bragao

equivalente (L..)

Acel. RMS Vel. RMS Vel. Pico

57,2 dB(A)

9,43 mm/s” | 0,240 mm/s | 0,367 mm/s

® Area mista, com vocagio comercial: padrio de ruido diurno de 60 dB(A).
® Atendimento ao padrio legal (NBR 10.151).

® A fonte sonora predominante era o trafego, vozes e cachorro.

® Nio audiveis atividades portuarias.

® Nivel de vibragdo pouco acima do limiar de percepgio.

Figura 5.1.8.1 - 6: Ponto 5 - Localizacdo e caracteristicas
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Ponto 6

Localizacao:Posto de Saude a Rua Cap. Luiz Soares X Av. Antonio Januario do Nascimento
Via de acesso e saida do porto.

Vibraca
Nivel de ruido 1bragao

equivalente (L..)

Acel. RMS | Vel. RMS Vel. Pico

67,9 dB(A)

9,13 mm/s* | 0,226 mm/s | 0,327 mm/s

® Area mista, com vocagio comercial: padrio de ruido diurno de 60 dB(A).
® Nio atendimento ao padrao legal (NBR 10.151).

¢ A fonte sonora predominante era o trafego de veiculos.

® Nivel de vibragio pouco acima do limiar de percepgio.

Figura 5.1.8.1 - 7: Ponto 6 - Localizacdo e caracteristicas

5.1.8.2. Analise dos Dados

Nos 6 pontos onde foi medido o nfvel de ruido, o resultado foi comparado com os padrdes
recomendados pela NBR 10.151 para o tipo de ocupagio do local. Apenas no ponto 6 o padrao
recomendado nao foi atendido, devido ao elevado ruido de trafego, enquanto em todos os demais o
nivel de ruido manteve-se abaixo do padrao para determinado tipo de ocupacio, indicando tratar-se
de uma regidao sensivel a alteracGes acusticas, particularmente os pontos 1, 2 e 3, localizados
proximos a area de futura expansio.

Nos 6 pontos foi avaliada a vibragdo, sendo que em todos eles, o nivel de vibragio estava um
pouco acima do limiar de percepcdo, porém em nenhum destes atingindo intensidade com
potenciais de risco de danos as condi¢des ou a saude. Os niveis encontrados sao caracteristicos de

regides costeiras, influenciadas pela movimentaciao de ondas do mar. Visto que os niveis atuais de

CPEA 685 - Companhia Docas de Sao Sebastidao - Capitulo 5 188



& -
U

GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAulo
SECRETARIA DE ESTADO DOS TRANSPORTES
A3 I m

COMPANHIA DOCAS DE SAO SEBASTIAO 7 \

vibragdo ja estio no limiar de percepgdo, pequenos aumentos destas teriam o potencial de gerar

incomodos a populagio.

5.1.9. Sintese do Meio Fisico

O municipio de Sdo Sebastido esta situado no litoral norte do Estado de Sao Paulo, tendo como
limites geograficos ao norte o municipio de Caraguatatuba, a leste e sul o oceano Atlantico, a oeste o
municipio de Bertioga e a noroeste Salesépolis.

Localizado entre a serra do Mar e o oceano, o municipio de Sio Sebastido encontra-se numa faixa
de transicao entre dois climas zonais, com predominio das massas equatoriais e tropicais com clima
umido das encostas expostas a Massa Tropical Atlantica, e uma menor exposicao a incidéncia das
“frentes frias” e participacdo das massas Polares (PA). A proximidade da serra do Mar em relagdo a
costa como fator responsavel pela acentuada pluviosidade.

De acordo com a classificagao de Képpen, o clima dominante na regido do empreendimento é o
clima quente e umido, com seca de inverno (Aw), caracterizado por temperaturas supetiores a 18°C
e pela presenca de pelo menos 1 més com precipitagio inferior a 60 mm. A temperatura média anual
na regido ¢ de 23,5°C, sendo fevereiro o més mais quente (26,7°C) e agosto o mais frio (20°C), o que
configura uma amplitude térmica anual em torno de 6,7°C. O indice pluviométrico anual ¢ de 1463
mm nas proximidades do empreendimento, sendo janeiro — margo o trimestre mais chuvoso, com
total de 521 mm, e junho - agosto o trimestre menos chuvoso, com total de 137mm .

A velocidade média anual dos ventos na regido é de 4,8 m/s, com dire¢io predominante W. Os
menores valotres registrados ocorrem em maio (4,4 m/s) e os maiores em dezembro (5,5 m/s),
indicando a existéncia de boas condi¢des de ventilacio ao longo de todo o ano e a conseqiente
auséncia de periodos desfavoraveis a dispersao de poluentes, mesmo nos meses com valores menos
expressivos.

Apesar da inexisténcia de esta¢cbes de monitoramento continuo de poluentes, pode-se afirmar que
a qualidade do ar na regido é boa, sendo que o monitoramento do material particulado, realizado
para o presente estudo, apresentou indices bem abaixo do padrio primario estabelecido pelo
CONAMA. Além disso, apds andlise dos dados meteoroldgicos, foi verificado que a regido nio
apresenta restricdes a dispersdo de poluentes.

A regido ¢ sensivel a alteragdes acusticas, ja que o nivel de ruido esta abaixo do padrio para o tipo
de ocupacio na grande maioria dos pontos medidos. Os niveis de vibragdes, por sua vez, estdo
acima do limiar de percep¢ao, porém nio atingindo intensidade com potenciais de risco de danos as
condicdes ou a saide.

A drea de influéncia direta e a diretamente afetada pelo empreendimento encontram-se
majoritariamente inseridas na bacia hidrografica do corrego Mie Izabel, que nasce a
aproximadamente 300 metros de altitude e desagua na baia do Aragd, ja nas proximidades dos

aterros atuais do porto de Sdao Sebastido. Este cérrego encontra-se canalizado e com pontos de
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assoreamento em seu curso médio e baixo, percorrendo as areas urbanas dos bairros Itatinga,
Topolancia e Olaria.

Na bacia do cérrego Mae Izabel sio identificadas duas unidades de relevo distintas: areas de
altitudes elevadas, integrantes do Planalto Atlantico e sustentadas pelo embasamento cristalino do
Complexo Costeiro, e areas de baixas altitudes, integrantes da Planicie Litoranea e compostas por

coberturas sedimentares cenozoicas.
= Planalto Atlantico

As dreas mais altas e dissecadas pertencentes ao Planalto Atlantico estdo presentes em parte do
terco médio e em todo o ter¢o superior da bacia do cérrego Miae 1zabel.

Na margem esquerda do coérrego Mae Izabel dominam leucogranitéides com granada, com
presenca de afloramentos localmente fraturados. As altitudes dominantes variam entre 100 e 400m,
sendo o relevo composto por escarpas em anfiteatros, com perfis retilineos e concavos e
declividades fortes a muito fortes (20 a >40%). Os solos sdo principalmente Neossolos Litdlicos e
Cambissolos. Estas caracteristicas, aliadas aos altos indices pluviométricos, condicionam uma
suscetibilidade alta a muito alta a movimentos de massa, principalmente do tipo escorregamentos de
solo ou rocha, corridas de solo/rocha e rolamentos de blocos/matacdes.

Na margem direita do cérrego Mae Izabel ocorrem biotita gnaisses com granada, com gradagio
para migmatitos bandados. As altitudes variam entre 20 e 120 m e o relevo é composto por morros e
morrotes alongados, com perfis retilineos e concavos e declividades médias e fortes (10 a 30%). Os
solos dominantes sio Cambissolos e Latossolos Vermelho-Amarelos. O uso do solo é caracterizado
principalmente por gramineas nos topos e terco supetior e por loteamentos de baixa renda nos
tercos médio e inferior. Tais caracterfsticas condicionam estas areas a uma suscetibilidade média a

alta a movimentos de massa, principalmente do tipo escorregamentos de solo.
= Planicie Litoranea

O terrenos planos da Planicie Litoranea abrangem o terco inferior e grande parte do ter¢o médio
da bacia do cérrego Mie Izabel. Trata-se de uma planicie essencialmente formada por terragos,
cordbes litoraneos e ambientes litordneos pré-atuais das praias, com dominancia de depdsitos
arenosos marinhos. Possui altitudes menores que 10 m, declividades menores que 2% e larguras de
até 400 m na margem esquerda e até 200 m na margem direita da bacia. F majoritariamente
composta por solos profundos e arenosos, principalmente Neossolos Quartzarénicos e
Espodossolos.

Alguns trechos das areas de influéncia ocupados pela Planicie Litoranea podem apresentar risco a
inundacbes. As areas com risco baixo de inundacio estao localizadas no centro urbano de Sio
Sebastido, na retaguarda da praia homonima (All), e no fundo de vale ocupado pelo ter¢o médio do
corrego Mie Izabel (ALl e AID). Nestes locais, o extravasamento das dguas pode eventualmente
ocorrer, principalmente se houver picos de chuva maiores ou iguais a 160 mm (24h) e marés de
sizigia.
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O dunico trecho com risco alto a inundagGes esta localizado na ADA, especificamente nos aterros
formados por saibro, materiais tectogénicos e sedimentos marinhos, integrantes do porto de Sio
Sebastido. O tempo de retorno das inundacdes neste local é de principalmente de 1 a 3 anos, com
picos de chuvas superiores a 100mm (24h) e marés de sizigia. Entretanto, ha localmente trechos que
sao inundados com grande freqiiéncia, como os patios nio pavimentados 3 e 4, onde as aguas
pluviais correm pela borda do enroncamento ou acumulam-se nas depressdes do terreno, até serem
infiltradas ou evaporadas.

As 4guas subterraneas nestes aterros sao subaflorantes e fluem preferencialmente na dire¢do oeste
(O) para leste (E), no sentido do canal de Sdo Sebastido. As analises quimicas destas 4dguas
mostraram concentra¢des acima dos respectivos limites orientadores preconizados pela CETESB

em 2005 para os seguintes elementos: bario, cobalto, ferro, manganés, boro e arsénio.
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