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4.1 - INTRODUCAO

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

Deve-se ressaltar que os sedimentos de ambientes aquaticos constituem-se de um compartimento
de grande importancia, dado o reconhecimento de que ele atua como um ambiente ndo somente de
armazenamento ou acumulacdo de nutrientes e contaminantes, que tem inclusive, significancia
histérica para bacia de drenagem dos ecossistemas aquaticos e destes propriamente ditos, mas
também de reprocessamento de tais materiais autoctones e aloctones (via processos diagenéticos) e
de trocas de espécies quimicas com a coluna d’agua (Mozeto, 2004).

Com relagao as regides portudrias, além dos sedimentos representarem um diagnodstico dos niveis
de contaminagdo a qual a regido esta inserida, esta matriz ambiental também ¢é de fundamentam
importancia no que diz respeito aos processos de dragagens, as quais constantemente precisam ser
realizadas nestas regides em virtude do acumulo e, consequente diminui¢dao da profundidade minima
requerida para a atracagdo de navios para os procedimentos de carga e descarga.

A avaliagao dos niveis de contamina¢des dos sedimentos segue as diretrizes preconizadas por
duas resolucoes, a CONAMA 344/04 ¢ a SMA-39 (Decisdo de Diretoria n® 195-2005-E, de 23 de
novembro de 2005). A primeira estabelece as “Diretrizes gerais e os procedimentos minimos para a
avaliacio do material a ser dragado em aguas jurisdicionais, e da outras providéncias” com vistas a
disposi¢ao do material dragado no oceano, sendo que a segunda resolugio “Dispde sobre a
aprovagao dos valores orientadores para solos e aguas subterrineas no estado de Sao Paulo-2005”,
cuja classificagao serve de base para a disposi¢ao do material em terra.

Sendo assim, em vista desta importancia a qual os sedimentos representam para o sistema como
um todo, ¢ fundamental um estudo detalhado, levando em consideracio ambas as resolugdes, cujos
resultados irdo nortear tanto os atuais niveis de contamina¢des quanto o destino do material que
podera sofrer processos de dragagem.

Ainda, mais especificamente com relagdio aos sedimentos provenientes do Porto de Sio
Sebastido, com os resultados obtidos, sera realizada uma analise critica dos mesmos para inferir a
respeito das possiveis contaminagdes decorrentes dos procedimentos operacionais das atividades
desenvolvidas pelo Porto, assim como provenientes dos efluentes domésticos que sio langados
tanto pelo emissario submarino quanto pelo Cérrego da Mae Isabel, sendo que estas duas ultimas
fontes lancam seus efluentes mais especificamente na Baia do Araca, localizado ao lado do referido

Porto.

u
~
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4.2 - OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo deste trabalho é o atendimento as exigéncias técnicas estabelecidas pelo IBAMA,
relacionadas a avaliagdo geoquimica dos sedimentos nas imediagdes do Porto de Sao Sebastido, com
vistas a obtencao da Licenca de Operagao (LO) das atividades atualmente realizadas nas
dependéncias do referido Porto.

Esta avaliacdo 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 contaminacio, sejam elas oriundas
dos processos realizados pelo proprio Porto ou dos esgotos domésticos langados nas imediagoes,

sobre a qualidade dos sedimentos.

4.3 - MATERIAL E METODOS

No Anexo 4.1, encontra-se o dossi¢ fotografico referente aos procedimentos de coleta de
sedimento utilizados durante a campanha de amostragem.

As coletas de sedimento superficial e sub-superficial (2,0 m de profundidade) foram realizadas no
dia 08 de dezembro de 2008 sendo que as amostras foram encaminhadas ao laboratério para a
realizacdo das anilises no dia 09/12. As amostragens foram realizadas pelos técnicos da Consultotia
Paulista de Estudos Ambientais juntamente com a empresa PRONATIVA, sendo as analises
realizadas pelos laboratérios CORPLAB do Brasil LTDA ¢ TECAM Tecnologia Ambiental LTDA.

4.3.1 - ldentificacao e localizacao dos pontos de coleta de sedimento

Como dito na parte introdutéria, foram coletadas amostras de sedimento superficial e sub-
superficial no entorno do porto de Sio Sebastiao. A seguir, na Tabela 1, sio apresentadas as

coordenadas e as nomenclaturas utilizadas para a identificagao de cada ponto de amostragem.

Tabela 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 superficie 08/12/2008
— 459.593 7.366.761
PS-1-P sub-superficie 08/12/2008
PS-2-S superficie 08/12/2008
— 459.631 7.366.682
PS-2-P sub-superficie 08/12/2008
PS-3-S supetficie 08/12/2008
— 459.601 7.366.641
PS-3-P sub-superficie 08/12/2008
PS-4-S supetficie 08/12/2008
— 459.535 7.366.552
PS-4-P sub-superficie 08/12/2008
PS-5-S superficie 08/12/2008
— 459.453 7.366.472
PS-5-P sub-supetficie 08/12/2008

* Datum horizontal: SAD 69. Zona: 23K

6 - 43
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O mapa, mostrando a localizagdio dos pontos amostrais para sedimento superficial e sub-
superficial, encontra-se na Figura 4.1 do Anexo 4.2.

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

Pelo fato da regido a ser amostrada ser praticamente a mesma onde ja foram realizados
procedimentos de dragagem, foram escolhidos para analise do nivel de contaminagio dos
sedimentos, os parametros preconizados pelo plano de amostragem cujas coletas foram realizadas

em janeiro de 2008. Sendo assim, foram realizadas, em laboratério, as seguintes analises:

» Metais (aluminio, antimonio, arsénio, bario, boro, cadmio, 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(a,h)antraceno, fenantreno, indeno(1,2,3-cd)pireno e naftaleno);

» Benzenos clorados (Clorobenzeno(mono), 1,2-diclorobenzeno, 1,3-diclorobenzeno, 1,4-
diclorobenzeno, 1,23-triclorobenzeno, 1,2 4-triclorobenzeno, 1,3,5-triclorobenzeno,
1,2,3,4-tetraclorobenzeno, 1,23 5-tetraclorobenzeno, 1,24 5-tetraclorobenzeno e

hexaclorobenzeno);
» Etanos clorados (1,1-dicloroetano, 1,2-dicloroetano, 1,1,1-tricloroetano);

» Etenos clorados (cloreto 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);

* Fenodis 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 nao-clorados (cresois e fenol);

= Esteres ftalicos (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;
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Fosforo total;
= Nitrato;

* Nitrogénio Kjeldahl total;

Carbono Orginico Total (COT);

Granulometria.

Todas as amostras coletadas foram enviadas aos laboratérios, juntamente com as respectivas
cadeias de custédias preenchidas, de forma a atender o tempo de preservacao (bolding time) de cada
analito (Anexo 4.3).

4.3.2 - Procedimentos adotados para a amostragem de sedimento superficial

Os sedimentos superficiais foram coletados com auxilio de um pegador de fundo tipo van [ een
(Figura 4.1), construido em aco inoxidavel, com capacidade para coletar no maximo 25 c¢cm de
profundidade, sendo que para este trabalho, a fragdo coletada foi correspondente a 15 cm de
profundidade.

A amostra coletada foi composta por 2 (dois) langamentos do equipamento de coleta, para que o
material coletado fosse suficiente para a realizagao das analises laboratoriais e o 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.

Figura 4.1 - Draga do tipo van Veen utilizada para coleta de sedimento superficial.

Relatorio Técnico CPEA 685 8 - 43
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4.3.3 - 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 4.2).

Figura 4.2 - Retirada do tubo de aluminio por um mergulhador contendo o sedimento coletado

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 4.3) para

auxiliar na inser¢ao do tubo de aluminio no sedimento.

Figura 4.3 - Equipamento utilizado para fixacdo do tubo de aluminio no sedimento

Ap6s a insercao do tubo de aluminio no sedimento por ambos os métodos, o mesmo é retirado e
sua extremidade inferior vedada pelo proprio 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 25

cm) e a 2 metros de profundidade.

Relatorio Técnico CPEA 685 9 - 43
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4.3.4 - Medidas fisico-quimicas in-situ nas amostras de sedimento

Foram realizadas medidas zz-sit« de pH e potencial redox (E;)) nas amostras de sedimento, tanto
superficial quanto em profundidade. Para a medigao destes parametros foram utilizadas as seguintes

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

Os equipamentos utilizados foram devidamente calibrados, seguido os procedimentos internos

da Consultoria Paulista (Anexo 4).

4.3.5 - Ensaios ecotoxicologicos

Para as amostras de sedimento superficial foram realizados, também, ensaios ecotoxicoldgicos

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

4.4 - RESULTADOS E DISCUSSOES

Os laudos referentes as analises fisico-quimicas realizadas em campo encontram-se no Anexo 5 e
os laudos e cadeias de custddia referentes as analises quimicas realizadas em laboratério estao

apresentados nos Anexos 4.0.

4.4.1 - Parametros fisico-quimicos

Os valores de E;; variaram de -148 a -354 mV para os sedimentos superficiais e de -105 a -320
mV para os sedimentos coletados em profundidade. Estes valores negativos refletem as
caractetisticas 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 ions sulfetos (S,), cuja caracteristica é justamente atuar como um agente quelante de
metais, como por exemplo, o CdS, tornando estes elementos insoldveis e, conseqliientemente, com
baixa probabilidade de liberacdo a coluna d’agua. Somente eventos que ocasionem oxida¢iao, como
por exemplo, a remobilizacio do sedimento em eventos de dragagem, atrelados a diminuicao de pH,
podem ocasionar a liberagao destes metais que estio quelados com sulfetos, no entanto, apds a
ressuspensao, os metais novamente em contato com o sedimentos anoxicos podem sofrer nova
quelagao. Os resultados da analise dos sedimentos mostraram uma alta concentragao de enxofre.

O pH ¢é um importante parametro a ser determinado pelo fato do mesmo ser controlador tanto

para especiagdao, como para o equilibrio para muitas espécies quimicas, tais como sulfetos, amonia,
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cianetos, metais e todas aquelas que se ionizam sob influéncia deste parametro. Para que nao ocorra
a disponibilizagdo para a coluna d’agua ou a precipitagdo 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 amoénia, um importante parametro para
estabelecimento de critérios de qualidade, pode existir na forma idnica e nao io6nica, dependendo dos
valores de pH, sendo que a forma idnica (fon amoénio - NH,") predomina, alcangando 95 % da
quantidade total, sendo 5 % representado pela forma nao ionica (amonia - 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 condigdes, como o grau de anoxia do ambiente, este contaminante
pode ser liberado a coluna d’agua.

Importante frisar que somente a amoénia nao idnica em altas concentragdes ¢ 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 liberacio de contaminantes que

estejam adsorvidos na fragao fina, principalmente metais, para a coluna d’agua.

4.4.2 - Granulometria

Na Tabela 4.2 estao apresentados os resultados obtidos para a analise granulométrica para todas

as amostras de sedimento coletadas.

Tabela 4.2 - Resultados obtidos de granulometria (%)

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 5,1 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 42 23 2,3 1,3
Ateia muito fina 223 13,2 8,3 6,8 4,0
Areia total 51,2 429 12 18,3 6,2

. Franco argilo Franco i . .
Classificacido textural . Argila Argila Argilo siltosa

arenosa argilosa
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Tabela 4.2 (continuacéo) - Resultados obtidos de granulometria (%)

O

CPEA A

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 3,3 0,1 8,5 0,7 0,5
Areia grossa 3,2 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
Atreia total 13,9 5,0 38,6 41,6 43,9
Classificagdo 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 Sio Sebastiao apresentaram uma

predominancia de material de composicao fina (silte e argila) e, segundo Forstner e Salomons (1980),

os contaminantes associam-se preferencialmente nas fragdes finas dos sedimentos. Sendo assim, em

termos de granulometria, os pontos amostrados possuem capacidade de agregar contaminantes

através de processos como adsor¢ao e complexagao ocasionados justamente pela por¢ao fina

presente.

4.4.3 - Resultados obtidos comparados com a resolucdo conama 344/04

4.4.3.1 - Metais e semi-metais

Na Tabela 4.3 a seguir estao apresentados os resultados obtidos para metais e semi metais em

todas as amostras de sedimento coletadas.

Tabela 4.3 - Resultados obtidos de metais e semi-metais (mg/kg)

Parametro CONAMA 344/04 PS-1-S PS-1-P PS-2-S 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 1,2 9,6 <0,45 <0,38 <0,78 <0,51 <0,83
Chumbo 46,7 218 22,9 74 19,2 19,6 22,0
Cobre 34 270 31,7 54 15,9 145 16,3
Cromo 81 370 20,4 18,9 371 36,8 41,6
Merctrio 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 150 410 583 271 67,4 66,6 <8,33

Relatorio Técnico
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Tabela 3 (continuacdo) - Resultados obtidos de metais e semi-metais (mg/kg)

Parametro CONAMA 344/04 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 12 9.6 <0,58 <0,78 <0,42 <0,47 <0,45
Chumbo 46,7 218 24.8 22,3 10,6 138 153
Cobre 34 270 196 16,1 7,97 10,3 10,3
Cromo 81 370 419 413 244 28,7 323
Merctrio 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

O tnico elemento encontrado em todas as amostras de sedimento coletadas 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).

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 e a/. (20006), os autores
identificaram que o valor de background 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 Sdo Sebastido estao
contidas dentro do mesmo perfil sedimentolégico (Rodrigues ez 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 background.

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

sedimento médio (7,7 mg/kg).

4.4.3.2 - Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos (HPA)

Na Tabela 4.4 estio apresentados os resultados obtidos para os HPA em todas as amostras de

sedimento coletadas.



GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAuLO

SECRETARIA DE ESTADO DOS TRANSPORTES
COMPANHA DOCAS DE SAO SEBASTIAQ

Tabela 4.4 - Resultados obtidos de Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos (pg/kg)

O

CPEA A

Parametro CONAMA 344704 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 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0
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
Parametro CONAMA 344/04 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 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0
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 <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

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 hidrocabonetos policiclicos aromaticos

para o ambiente sao a atividade microbiana, descarte de residuos originados da incineragao do lixo,

produgao de asfalto e 6leo cresoto, queima de combustiveis fésseis e o aporte de esgotos domésticos

e efluentes industriais.

Na regiao do Porto de Siao Sebastido, mais especificamente na Baia do Araca, 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 nao pode-se descartar a hipétese que a

presenca de embarcagoes no referido Porto que fazem uso de combustiveis fosseis, também podem

contribuir para o aparecimento deste composto.

4.4.3.3 - Pesticidas Organoclorados (POC)

Na Tabela 4.5 estao apresentados os resultados obtidos para os pesticidas organoclorados para

todas as amostras de sedimento coletadas.

Relatorio Técnico
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Tabela 4.5 - Resultados obtidos de pesticidas organoclorados (pg/kg)

. CONAMA 344/04
Parametro 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 4,77 <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
. CONAMA 344/04
Parametro PS-3-P PS-4-S PS-4-P PS-5-S 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 4,77 <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

Observa-se que nenhum dos pesticidas organoclorados foi quantificado acima dos respectivos
valores orientadores da Resolucao CONAMA 344 /04

4.4.3.4 - Bifenilas Policloradas (PCB)

Na Tabela 4.6 estao apresentados os resultados obtidos para PCB para as amostras de sedimento.

Tabela 4.6 - Resultados obtidos de bifenilas policloradas (pg/kg)

Parametro CONAMA 344704 PS-1-S PS-1-P PS-2-S PS-2-P PS-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 22,7 180 <0,22 <0,19 <0,29 <0,26 <0,31
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Tabela 4.6 (continuacdo) - Resultados obtidos de bifenilas policloradas (pg/kg)

Parametro CONAMA 344704 PS-3-P PS-4-S PS-4-P PS-5-S PS-5-P
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
2,23 .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 22,7 180 <0,22 <0,19 <0,29 <0,26 <0,31

Nao foi quantificada nenhuma bifenila policlorada acima dos respectivos valores orientadores

4.4.3.5 - Nutrientes

Na Tabela 4.7 estao apresentados os resultados obtidos para os nutrientes para todas as amostras

de sedimento coletadas.

Tabela 4.7 - Resultados obtidos de nutrientes

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 (%o) 10 2,02 3,20 3,02 2,30 1,58

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
Fosforo total (mg/kg) 2000 995 1194 715 686 672
Carbono organico total (%o) 10 3,01 2,25 1,06 1,51 1,14

Com relagao as concentracoes de nutrientes obtidas, também nao foram obtidas concentracoes

acima dos respectivos valores orientadores.

4.4.4 - Resultados obtidos comparados com a resolucdo SMA-39 (Decisao de
diretoria n°195-2005-e, de 23 de novembro de 2005)

4.4.4.1 - Metais e Semi-Metais

Na Tabela 4.8 estio apresentados os resultados obtidos para metais e semi metais para todas as

amostras de sedimento coletadas.

Relatorio Técnico CPEA 685 16 - 43
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Tabela 4.8 - Resultados obtidos de metais e semi-metais (mg/kg)

Parametro

Aluminio

Antimoénio

Arsénio

Bario

Boro

Cidmio

Chumbo

Cobalto

Cobre

Cromo

Ferro

Manganés

Mercurio

Molibdénio

Niquel

Prata

Selénio

Vanidio

zinco

Parametro

Aluminio

Antimonio

Arsénio

Birio

Boro

Cadmio

Chumbo

Cobalto

Cobre

Cromo

Ferro

Mercutio

Manganés

Molibdénio

Niquel

Prata

Selénio

Vanadio

zinco

Relatorio Técnico

SMA-39

Prevencio

222 46,6

<16,7 | <189 | <179
<042 | <047 | <045
10,6 13,8 15,3
3,41 3,63 5,35
7,97 10,3 10,3
244 28,7 323
20491 | 23430 | 26406
<003 | <0,04 | <0,04
288 323 364
<0,83 | <094 | <0,89
7,7 8,43 10,4
<005 | <005 | <005
<029 | <029 | <029
27,6 31,6 36,6
37,2 53,1 55,1
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Novamente, assim como acontecido com os valores comparados a CONAMA 344/04, o arsénio
foi o unico elemento quantificado em todas as amostras de sedimento coletadas, porém, os
resultados obtidos estao acima somente do valor de referéncia, com exce¢iao dos pontos PS-3-S e
PS-3-P, cujos valores obtidos estao acima do valor de prevengao.

Outros elementos também foram quantificados acima dos respectivos valores de referéncia, tais
como chumbo, cromo, zinco e niquel

Segundo a SMA-39 (Decisiao de Diretoria), o valor de referéncia de qualidade “é a concentragiao
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 prevencao “é a quantidade de determinada substancia,
acima da qual podem ocorrer altera¢des prejudiciais a qualidade do solo e da agua subterranea”, ou
seja, pelos resultados obtidos somente os pontos PS-3S e PS-3P apresentam alguma preocupagao
quanto as concentra¢Oes de arsénio obtidas, porém destaca-se que os valores obtidos (15,6 e 16,4
mg/kg) estdo muito préximos do valor de prevenciao (15 mg/kg). Além disso, como discutido

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

4.4.4.2 - Hidrocarbonetos Aromaticos Volateis (VOC)

Na Tabela 4.9 estao apresentados os resultados obtidos para VOC para todas as amostras de

sedimento coletadas.

Tabela 4.9 - Resultados obtidos de hidrocarbonetos aromaticos volateis (mg/kg)

SMA-39
Parametro ' ) Intervencio PS-1-S PS-1-P PS-2-S PS-2-P PS-3-S
Referéncia | Prevencio e
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
Etilbenzeno 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
SMA-39
Parametro _ Intervencio | P9-3-P | PS-4-5 | PS-4-P | PS-5-5  PS-5-P
Referéncia | Prevencio ol

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
Etilbenzeno 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
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Nao foram obtidas concentracbes para esta classe de compostos que ultrapassassem o0s

respectivos valores orientadores segundo a SMA-39 (Decisao de Diretoria).

4.4.4.3 - Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos (HPA)

Na Tabela 4.10 estio apresentados os resultados obtidos para HPA para todas as amostras de

sedimento coletadas.

Tabela 4.10 - Resultados obtidos de hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (pg/kg)

SMA-39
Parametro . Tntervengio | PS-1-S | PS-1-P | PS-2-S | PS-2-P | PS-3-S
Referéncia | Prevencio residencial
Antraceno na 39 <50 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0
Benzo(a)antraceno na 25 20000 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0
Benzo(k)fluoranteno na 380 132,6 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0
Benzo(g,h,i)perileno na 570 <5,0 <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 <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 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0
Naftaleno na 120 60000 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0
SMA-39
Parametro ' Intervencio | P9-3-P PS-4-S PS-4-P | PS-5-S PS-5-P
Referéncia | Prevencio e
Antraceno na 39 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0
Benzo(a)antraceno na 25 20000 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0
Benzo(k)fluoranteno na 380 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0
Benzo(g,h,i)perileno na 570 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0
Benzo(a)pireno na 52 1500 <5,0 <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 <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 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0
Naftaleno na 120 60000 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0

Pelos resultados obtidos, observa-se que para nenhum hidrocarboneto policiclico aromatico

foram obtidas concentracdes acima dos respectivos valores orientadores.
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4.4.4.4 - Benzenos Clorados

Na Tabela 4.11 estao apresentados os resultados obtidos para os benzenos clorados para todas as

amostras de sedimento coletadas.

Tabela 4.11 - Resultados obtidos de benzenos clorados (mg/kg)

SMA-39
Parametro ' Intervencio PS-1-S PS-1-P PS-2-S PS-2-P PS-3-S
Referéncia | Prevencio PR,
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
1,2,3,4-tetraclorobenzeno na 0,16 <0,009 <0,008 <0,016 <0,010 <0,017
1,2,3,5-tetraclorobenzeno na 0,0065 <0,006 | <0,006 | <0,006 | <0,006 | <0,006
1,2,4,5-tetraclorobenzeno na 0,01 <0,009 <0,008 <0,010 | <0,010 <0,010
SMA-39
Parametro . Intervencio PS-3-P PS-4-S PS-4-P PS-5-S PS-5-P
Referéncia | Prevencio 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-tetraclorobenzeno na 0,16 <0,012 | <0,016 | <0,008 | <0,009 | <0,009
1,2,3,5-tetraclorobenzeno na 0,0065 <0,006 | <0,006 | <0,006 | <0,006 | <0,006
1,2,4,5-tetraclorobenzeno na 0,01 <0,010 | <0,010 | <0,008 | <0,009 | <0,009

Os resultados dos benzenos clorados também demonstraram que nao ha concentragdes acima

dos valores orientadores para esta classe de compostos.

4.4.4.5 - Etanos Clorados

Na Tabela 4.12 estao apresentados os resultados obtidos para os etanos clorados para todas as

amostras de sedimento coletadas.
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Tabela 4.12 - Resultados obtidos para os etanos clorados (mg/kg)

O

CPEA A

SMA-39
Parametro Intetvencio PS-1-S PS-1-P PS-2-S PS-2-P PS-3-S
Referéncia | Prevencio ) -
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
SMA-39
Parametro Intervencio PS-3-P PS-4-S PS-4-P PS-5-S PS-5-P
Referéncia | Prevencio . )
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

Nao foram obtidas concentracées de etanos clorados acima dos respectivos valores orientadores.

4.4.4.6 - Etenos Clorados

Na Tabela 4.13 estao apresentados os resultados obtidos para os etenos clorados para todas as

amostras de sedimento coletadas.

Tabela 4.13 - Resultados obtidos para os etenos clorados (mg/kg)

SMA-39
Parametro ' Intervengio PS-1-S PS-1-P PS-2-S PS-2-P PS-3-S
Referéncia | Prevencio 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 <0,009 | <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
SMA-39
Parametro _ Intervencio | P9-3-P PS-4-S PS-4-P PS-5-S PS-5-P
Referéncia | Prevencio 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

As concentragoes obtidas de etenos clorados ficaram todas abaixo dos respectivos valores

orientadores da Resolucio SMA-39 (Decisao de Diretoria).
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4.4.4.7 - Etanos Clorados

O

CPEA A

Na Tabela 4.14 estao apresentados os resultados obtidos para os etanos clorados para todas as

amostras de sedimento coletadas.

Tabela 4.14 - Resultados obtidos para os etanos clorados (mg/kg)

SMA-39
Parametro Intervencio PS-1-S PS-1-P PS-2-S PS-2-P PS-3-S
Referéncia | Prevencio . )
residencial
Diclorometano na 0,018 9 <0,018 <0,018 <0,018 <0,018 | <0,018
Clorof6érmio 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
SMA-39
Parametro Intervencio | P9-3-P PS-4-S PS-4-P | PS-5-S PS-5-P
Referéncia | Prevencio . .
residencial
Diclorometano na 0,018 9 <0,018 <0,018 <0,018 <0,018 <0,018
Clorof6érmio 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

Observa-se para esta classe de compostos que as concentragoes obtidas também ficaram abaixo

dos respectivos valores orientadores.

4.4.4.8 - Fenois Clorados

Na Tabela 4.15 estao apresentados os resultados obtidos para os fenois clorados para todas as

amostras de sedimento coletadas.

Tabela 4.15 - Resultados obtidos de fenois clorados (pg/kg)

SMA-39
Parametro _ Intervencio | PS-1-S PS-1-P PS-2-S PS-2-P PS-3-S
Referéncia | Prevencio 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
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Tabela 4.15 (continuagéo) - Resultados obtidos de fenéis clorados (pg/kg)

SMA-39
Parametro . Intervencio PS-3-P PS-4-S PS-4-P PS-5-S PS-5-P
Referéncia | Prevencio 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

Os resultados obtidos para os fendis clorados demonstraram que esta classe de compostos nao

foi quantificada além dos limites estabelecidos pela Resolugao SMA-39 (Decisao de Diretoria).

4.4.4.9 - Fenois Nao Clorados

Na Tabela 4.16 estao apresentados os resultados obtidos para os fendis clorados para todas as

amostras de sedimento coletadas.

Tabela 4.16 - Resultados obtidos para os fenéis ndo clorados (ug/kg)

SMA-39
Parametro ' Intervencio | Po-1-5 | PS-1-P 1 P5-2-5  P5-2-P | PS-3-5
Referéncia | Prevencio e
2-metilfenol (o-ctesol) <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
SMA-39
Parametro . Intervencio | Po-3-P PS-4-S PS-4-P | PS-5-S PS-5-P
Referéncia | Prevencio i
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

Os fendis nao clorados nao foram quantificados acima dos respectivos valores orientadores.
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4.4.4.10 - Esteres Ftalicos

Na Tabela 4.17 estao apresentados os resultados obtidos para os ésteres ftalicos para todas as

amostras de sedimento coletadas.

Tabela 4.17 - Resultados obtidos para os ésteres ftalicos (pg/kg)

SMA-39
Parametro Intervencio PS-1-S PS-1-P PS-2-S PS-2-P PS-3-S
Referéncia | Prevencio . )
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
SMA-39
Parametro Intervencio | P9-3-P | PS-4-5 | PS-4-P | PS-5-5  PS-5-P
Referéncia | Prevencio . .
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

Nao foram obtidas concentragdes de ésteres ftalicos que ultrapassassem os respectivos valores

orientadores.

4.4.4.11 - Pesticidas organoclorados

Na Tabela 4.18 estido apresentados os resultados obtidos para os pesticidas organoclorados para

todas as amostras de sedimento coletadas.

Tabela 4.18 - Resultados obtidos de pesticidas organoclorados (pg/kg)

SMA-39
Parametro _ Intervencio PS-1-S PS-1-P PS-2-S PS-2-P PS-3-S
Referéncia | Prevencio 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
44-DDE na 13 3000 <0,22 <0,19 <0,29 <0,26 <0,31
44-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
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Tabela 4.18 (continuagéo) - Resultados obtidos de pesticidas organoclorados (ug/kg)

SMA-39
Parametro . Intetvencio PS-3-P PS-4-S PS-4-P PS-5-S PS-5-P
Referéncia | Prevencio residencial

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

Todas as concentragoes obtidas de pesticidas organoclorados estiveram abaixo dos limites da
Resolugao CONAMA SMA-39 (Decisao de Diretoria).

4.4.4.12 - Bifenilas Policloradas

Na Tabela 4.19 estio apresentados os resultados obtidos para as bifenilas policloradas para todas

as amostras de sedimento coletadas.

Tabela 4.19 - Resultados obtidos de bifenilas policloradas (pg/kg)

SMA-39
Parametro ' ) Intervencio PS-1-S | PS-1-P | PS-2-S | PS-2-P | PS-3-S
Referéncia Prevencao residencial
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 na 3 30 <0,22 | <0,19 <0,29 <0,26 <0,31
SMA-39
Parametro ' Tntervencao | PS-3-P | PS-4-S | PS-4-P | PS-5-S | PS-5-P
Referéncia Prevencao residencial

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-heptaclorobifenil <0,29 <0,29 <0,21 <0,24 <0,22
PCB totais na 3 30 <0,29 <0,29 <0,21 <0,24 <0,22
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Os resultados obtidos demonstraram que as concentragdes obtidas estiveram abaixo dos

respectivos valores orientadores.

4.4.5 - Resultados eco-toxicolégicos

Os resultados dos testes eco-toxicolégicos nao ficaram prontos em tempo habil para serem

inseridos neste relatorio e serdo enviados com uma complementagao assim que estiverem prontos.

4.4.6 - Garantia e controle de qualidade (Qa/Qc)

No processo de investigacao de um local com indicios de contaminagido, o controle de qualidade
das atividades de campo e analises quimicas é necessario para verificar a conformidade dos
resultados com os padres e normas pertinentes. Como as tomadas de decisio sao baseadas nos
resultados analiticos, ¢ importante a credibilidade e confianga nos resultados obtidos. Desta forma,
para a investigagao da qualidade da agua marinha no entorno do Porto de Sao Sebastiao, 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.

4.4.6.1. Procedimentos de descontaminacao

Dentre os diversos equipamentos utilizados nos trabalhos de campo desenvolvidos no local, a
maioria deles ¢ utilizada com certa freqiiéncia, ou seja, nao sao descartados apds o uso. Assim a
limpeza do equipamento ¢ 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 4gua ou equipamentos utilizados em coletas, quando nao descartaveis devem ser lavados

com sabdo neutro e agua mineral trés vezes e enxaguado com agua destilada antes do préximo uso.

4.4.6.2. Controle de Qualidade dos Resultados Analiticos

Com o intuito de obter resultados fidedignos para as amostras de agua superficial do projeto
CPEA-645, o laboratério contratado aplicou um Programa de Qualidade Assegurada/Controle de
Qualidade, por meio de atividades que demonstram exatidao (proximidade do valor verdadeiro) e

precisio (reprodutibilidade dos resultados). Os seguintes controles de qualidade foram realizados:

1. 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 contaminagao proveniente
do laboratério, que poderia induzir a resultados falsos positivos nas amostras reais; esta

contaminagao pode ser proveniente da manipulagdo das amostras, dos reagentes utilizados
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(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 quantificagao

praticavel.

2. Amostras de controle laboratorial (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 LCS. Se nao se obtém resultados aceitaveis de LCS (dentro dos
critérios de qualidade do laboratério), significa que os resultados das amostras reais sio
questionaveis e uma a¢ao corretiva deve ser tomada imediatamente. LCS ¢é usado para testar

a exatidao do método.

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

A exatidao é definida como o grau de concordancia de um valor medido com o valor verdadeiro.

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

4.4.6.3. Avaliacdo dos Resultados Obtidos nas Amostras de Controle de
Qualidade

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 4.20 a seguir, mostra os métodos recorridos

para a realizagio dos ensaios.

Tabela 4.20 - Ensaios realizados e seus respectivos métodos de andlise

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
Mercurio EPA 7471
Compostos volateis (VOC) EPA 5021A/8260

Os resultados analiticos das amostras de agua referentes ao branco do método encontram-se no

seguinte laudo analitico (Anexo 5):
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o Relatdrio de Ensaio 0851208

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

manipulagio, preparagao e analise das amostras.
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 LLCS (Spike) sio apresentados
nas Tabelas 4.21 a 4.26 a seguir.

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

exatidao dos métodos analiticos empregados pelo laboratorio.

Tabela 4.21 - Resultados obtidos na analise da amostra de metais e semi metais de controle de laboratério.
Valores expressos em % de recuperacao

Elementos 0851208 Interjlalo~de
Aceitacao
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
Fésforo 119 75-125
Molibdénio 91 75-125
Niquel 97 75-125
Prata 107 75-125
Selénio 81 75-125
Vanadio 91 75-125
Zinco 98 75-125
Mercurio 109 75-125
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Tabela 4.22 - Resultados obtidos na analise da amostra de nutrientes de controle de laboratério. Valores
expressos em % de recuperacao

Intervalo de
Elementos 0851208 L
Aceitacéo
Nitrogénio Kjeldahl total 109 75-125
Nitrato 101 75-125

Tabela 4.23 - Resultados obtidos na analise da amostra de bifenilas policloradas de controle de laboratério.
Valores expressos em % de recuperagao

Elementos 0851208 Interyalo~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 4.24 - Resultados obtidos na analise da amostra de compostos volateis de controle de laboratoério.
Valores expressos em % de recuperacao

Elementos 0851208 Ir:::er;/tz:l;ze
1,1-dicloroeteno 116 70-130
Benzeno 112 70-130
Clorobenzeno 92 70-130
Tolueno 84 70-130
Tricloroeteno 72 70-130

Tabela 4.25 - Resultados obtidos na analise da amostra de compostos semi volateis de controle de laboratoério.
Valores expressos em % de recuperacao

Elementos 0851208 Interjlalo~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
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Tabela 4.26 - Resultados obtidos na analise da amostra de pesticidas organoclorados de controle de
laboratorio. Valores expressos em % de recuperacao

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

Usou-se como referéncia para validagdo dos resultados os intervalos estabelecidos pelo
laboratorio.

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 em questio.
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4.5 - CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos, observa-se foram obtidas concentragdes que estivessem acima
dos valores orientadores somente de metais e semi-metais, levando-se em consideragcao tanto a
Resolugio CONAMA 344/04 quanto a SMA-39 (Decisio de Diretoria).

Quando comparados os valores desta classe de compostos com a Resolucio CONAMA 344/04,
o unico elemento obtido 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 composi¢ao sedimentar deve estar acima do Nivel 1 da referida
Resolug¢ao, do que propriamente a influéncia de atividade industriais. Ressalta-se que este elemento
nao foi quantificado acima do Nivel 2.

Comparando-se com a SMA-39 (Decisao de Diretoria), outros metais foram obtidos acima do
valor de referéncia e, novamente somente o arsénio foi obtido acima do valor de prevencao. Assim
como preconizado nesta resolugdao, somente os elementos cujas concentragoes estao acima do valor
de prevencao devem ser considerados como prejudiciais a qualidade do solo e da agua subterranea e,
assim sendo, somente o arsénio poderia causar algum dano, no entanto, como dita anteriormente,
deve-se levar em considera¢do o valor de background, o qual pode estar acima do seu respectivo valor
de prevencao.

Ainda, pelos resultados obtidos, a qualidade dos sedimentos nao apresenta restricoes quanto a

disposi¢ao desta matriz tanto em solos quanto oceanica.
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ANEXO 4.1

CPEA A

DOSSIE FOTOGRAFICO REFERENTE AO PROCEDIMENTO DE COLETA

DE SEDIMENTO
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Figura 4.1.1 - Utilizacdo do pegador van Veen para a
amostragem de sedimento superficial.

Figura 4.1.2 - Retirada do testemunho, com o
auxilio de um mergulhador, para a coleta de
sedimento sub-superficial.

Figura 4.1.3 - Retirada do material coletado de
dentro do testemunho

Figura 4.4.4 - Equipamento utilizado para fixagdo do
testemunho no sedimento.

Amostra de sedimento sendo

Figura 4.4.5 -
acondicionada em frascos apropriados.

Figura 4.4.6 Medidas fisico-quimicas in situ nas
amostras de sedimento.
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ANEXO 4.2

LOCALIZACAO DOS PONTOS AMOSTRAIS DE SEDIMENTO
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ANEXO 4.3

PROTOCOLO DE ARMAZENAMENTO PARA AMOSTRAS DE SEDIMENTO
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Tabela 4.3.1 - Condi¢cbées de armazenamento, preservacao e estocagem das amostras de sedimento.

5 Recipiente de ~ "
Parametros Preservacao Prazo para analise
armazenamento
Cor plastico / vidro Refrigeracio a 4°C 48 horas
Turbidez plastico / vidro Refrigeracio a 4°C 48 horas
Solidos dissolvidos totais (mg/L) plastico / vidro Refrigeracio a 4°C 7 dias
Sélidos suspensos totais (mg/L) plastico / vidro Refrigeracio a 4° C 7 dias
Sélidos sedimentéveis totais (mg/L) plastico / vidro Refrigeracio a 4°C 48 horas
D.B.O. pléstico / vidro Refrigeracio a 4°C 48 horas
D.Q.O. plastico / vidro Refrigeracio a 4°C 28 dias
Nitrato plastico Refrigeragao a 4°C 48 horas
Nitrito plastico Refrigeracio a 4°C 48 horas
Nitrogénio amoniacal plastico Refrigeracio a 4°C 28 dias
Fésforo total plastico Refrigeracio a 4°C 28 dias
Sutfactantes (mg/L) plastico / vidro Refrigeracio a 4°C 48 horas
Clorofila-a vidro ambar Refrigeracio a 4°C 48 horas
Coliformes termotolerantes plastico Refrigeracio a 4°C 24 horas
Oleos e graxas vidro ambar Refrigeracio a 4°C 28 dias
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ANEXO 4.4

MEDICOES FISICO-QUIMICAS REALIZADAS EM CAMPO PELA CPEA -
CONTROLE DE QUALIDADE DAS MEDIDAS
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MEDIDOR DE pH E TEMPERATURA HANNA HI-98127

4.4.1 - Caracteristicas do Equipamento

e Equipamento portatil, equipada com medidores de pH e temperatura.

4.4.1.1 - Métodos:
pH: determinacio potenciométrica com eletrodo padrio de vidro (US EPA Method 150.1)
Temperatura: determinacido por termistor (SM 2550B, Standard Methods for the

Examination of Water and Wastewater, 21a. edicao, 2005);

4.4.2 - Controle de qualidade

e Freqiiéncia de verificagdo: ¢ realizada com a solugdo de verificagio 4,01 e 6,89 uma
checagem rapida no inicio e no final dos trabalhos de campo.
e Replicatas: deve-se sempre realizar trés medidas por amostra e obter a média para

expressao do resultado final.

e Reprodutibilidade dos resultados: As medidas sao realizadas em triplicata para cada
amostra. O numero de replicatas deve ser ampliado quando da ocorréncia de desvios

elevados e os resultados extremos descartados.

¢ Procedimentos de limpeza geral e manutengido: Previamente e apds o seu uso, o
equipamento ¢ lavado com 4gua em abundancia, rinsada com agua destilada e seca com

papel macio.

e Amostragem e armazenamento: As amostras nio devem ser armazenadas, mas
analisadas na coleta. O contato atmosférico e a demora nas analises devem ser

minimizados.

Relatorio Técnico CPEA 685 40 - 43
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MEDIDOR DE E4 E TEMPERATURA HANNA HI-98120

4.4.1. Caracteristicas do Equipamento

e Equipamento portatil, equipada com medidores de E, e temperatura.

4.4.1.1. Métodos:
E,;: determinacdo potenciométrica com eletrodo de Ag/AgCl (SM 2580B, Standard Methods
for the Examination of Water and Wastewater, 21a. edi¢ao, 2005);
Temperatura: determinacao por termistor (SM 2550B, Standard Methods for the

Examination of Water and Wastewater, 21a. edi¢ao, 2005);

4.4.2. Controle de qualidade

e Freqiiéncia de verificagdo: ¢ realizada com a solugao de calibragio 228mV, no inicio e
no final dos trabalhos de campo.
e Replicatas: deve-se sempre realizar trés medidas por amostra e obter a média para

expressao do resultado final.

¢ Reprodutibilidade dos resultados: As medidas sao realizadas em triplicata para cada
amostra. O numero de replicatas deve ser ampliado quando da ocorréncia de desvios

elevados e os resultados extremos descartados.

e DProcedimentos de limpeza geral e manutengido: Previamente e apds o seu uso, o
equipamento ¢ lavado com agua em abundancia, rinsada com agua destilada e seca com

papel macio.

e Amostragem e armazenamento: As amostras nio devem ser armazenadas, mas
analisadas na coleta. O contato atmosférico e a demora nas analises devem ser

minimizados.
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ANEXO 4.5

CPEA A

LAUDOS DAS ANALISES FiSICO-QUIMICAS REALIZADAS IN-SITU
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ANEXO 4.6
LAUDOS DAS ANALISES REALIZADAS EM LABORATORIO
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