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1. INTRODUCAO

Atendendo a solicitacio da empresa Deicmar S.A., o presente relatério apresenta os resultados
das atividades desenvolvidas para a Investigacao Ambiental Confirmatdria da area denominada IPA
— Instalacdo Portuaria Alfandegada, conforme proposto no Plano de Acdo entregue em maio de
2006.

No presente documento ¢ apresentado o histérico ambiental da area, o relatério de campo das
atividades de instalacdo de quatro pogos de monitoramento, sondagens de solo superficial, coleta de
amostras de solo e agua subterranea. Também sdo apresentados os resultados das analises quimicas
do solo, agua subterranea, as conclusoes e recomendagoes pertinentes a este estudo.

Todo o procedimento para a investigacdo da area seguiu as premissas do Manual de
Gerenciamento de Area Contaminadas (CETESB, 2001) e normas e legislacdes pertinentes ao

assunto.

CPEA 404 - 3



=) C
—
e CONSULTORIA

DEICMAR PAULISTA

2. HISTORICO AMBIENTAL DA AREA

A idrea de estudo foi arrendada da Codesp pela Deicmar/SA na década de 80. Desde entio a
empresa Deicmar nunca movimentou nenhum produto quimico, ou quaisquer outros produtos que
possam oferecer algum risco a0 meio ambiente. Avaliando-se o historico da area previa ao inicio das

operagoes pela Deicmar, constata-se as seguintes atividades:

» Aterramento da area com saibro de argila, areia e entulho de construcao sem

caracterizagao prévia;

» Existéncia de tubulagdes de petroleo e derivados que passam ao norte do IPA sob
responsabilidade da Companhia Docas de Santos. As operacdes com petrdleo
ocorreram nestas tubulagdes até 1969, a movimentagao de aditivos para 6leos
lubrificantes continuou até o final da década de 80, e a de derivados (gasolina,

querosene e diesel) até meados da década de 90;

* Ocorréncia de vazamentos de petroleo e derivados das tubulaces que atingiram a
area onde atualmente esta instalada a Deicmar/IPA, mais especificamente ao norte
(Area T). As medidas tomadas pela Companhia Docas de Santos, em relagio a estes
vazamentos, eram a instalacio de barreiras de contencdo e remocido do material
derramado, porém ficavam alguns residuos que acabavam infiltrando no solo, uma
vez que naquela época a drea ainda ndo era impermeabilizada. Nio foram
encontrados registros ou relatérios emitidos sobre tais medidas de contencdo dos

vazamentos.

A empresa Deicmar assumiu a area em questao na década de 80 e realizou parte do aterramento
também com saibro de argila, areia e entulho de construcao. Em meados da década de 80 a area foi
pavimentada e atualmente grande parte da area encontra-se impermeabilizada com asfalto, sendo
que em alguns locais o piso é recoberto com bloquetes. Nao ha relatos sobre danos ao meio
ambiente durante a instalagdio da empresa Deicmar, porém foi relatado o envio de lampadas
fluorescentes em tambores para a EADI na Alemoa, estas lampadas ainda nio tiveram uma
destinagdo apropriada e encontram-se armazenadas em tambores fechados.

Em 2006 a Deicmar contratou a Consultoria Paulista de Estudos Ambientais para realizar um
diagnodstico ambiental inicial com o objetivo de levantar os passivos ambientais e iniciar 0 processo
de investigagao da contamina¢ao do solo nas dependéncias da Deicmar. Foram quantificados os

seguintes compostos acima dos valores orientadores para solos:
» Bario: P-0, P-1 e P-7 (acima de prevencao) e P-6 (acima de intervengao);

* Cromo: P-3 (acima de prevencio);

CPEA 404 - 4
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» PCB total: P-7 (acima de prevengao);
* Benzo(a)antraceno: P-1 e P-3 (acima de prevengao);
= Naftaleno: P-5 (acima de prevengio)

Outros compostos foram quantificados, porém nio apresentaram resultados acima dos valores
orientadores. De acordo com os resultados obtidos foi proposto o detalhamento de alguns pontos

conforme apresentado no relatorio técnico “Plano de Agdo - Deicmar — IPA” entregue em maio de
2000.
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3. ATIVIDADES DE CAMPO

3.1. DEFINICAO DOS PONTOS AMOSTRAIS

Para a realizagiao da investigagao da area do IPA, os pontos amostrais foram definidos com base
nos resultados das sondagens de solo superficial realizadas em abril de 2006. O detalhamento da area
foi realizado proximo aos pontos que apresentaram alguma anomalia, conforme apresentado no
Plano de Agao e relatério técnico que contempla o diagndstico inicial da area IPA. A Figura com a

localizagdao dos pontos de coleta ¢é apresentada no Anexo 1.

3.2. INSTALACAO DOS POCOS DE MONITORAMENTO

Os quatro pogos de monitoramento foram construidos com base na norma NBR 13.895,
“Construcao de Pogos de Monitoramento e Amostragem — Procedimentos” da ABNT — Associagao
Brasileira de Normas Técnicas, ¢ a norma 6410, “Amostragem e Monitoramento das Aguas
Subterraneas”, da CETESB — Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental, que também
dispoe sobre a construgao de pogos de monitoramento. A Tabela 1 apresenta os dados dos pogos de
monitoramento instalados.

O Anexo 2 apresenta o relatério de instalagao e perfuragio dos pogos de monitoramento.

Tabela 1 - Dados de campo dos po¢os de monitoramento

T™M*
Ponto | Data de abertura | Profundidade (m) | N.A.(m) Coordenadas U
Eastings (mE) Northings (mN)
PM 01 21/3/2007 4,0 1,60 363.284 7.353.580
PM 02 21/3/2007 37 2,20 363.184 7.353.595
PM 03 21/3/2007 30 1,30 363.175 7.353.521
PM 04 22/3/2007 33 1,20 362.992 7.353.518

*Datum Horizontal SAD-69 (SF-23); GPS da marca GARMIN, modelo GPSmap 765

Relatério Técnico
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3.3. COLETA DE SOLO SUBSUPERFICIAL

Para a realizacdo da investigacdo da area do IPA foram coletadas quatro amostras de solo durante
a instalacdo dos pogos de monitoramento. Todo o procedimento de coleta de solo atendeu as
exigéncias da Norma CETESB de 1988 para “Amostragem de Solo” constante no “Manual de
Gerenciamento de Areas Contaminadas, Projeto CETESB — GTZ”, atualizado em 1999. A Tabela 2

apresenta os dados de campo da coleta. O anexo 2 apresenta o relatério das sondagens realizadas.

Tabela 2 - Dados de campo da coleta de solo e parametros analisados

Profundidade da amostra

Poco de monitoramento Data Hora Parametros analisados
coletada (m)
PM 01 21/3/2007 11:20 1,3 VOC e SVOC
PM 02 21/3/2007 15:40 2,0 VOC e SVOC
PM 03 21/3/2007 18:00 1,1 VOC e SVOC
PM 04 22/3/2007 12:47 1,0 PCB

As amostras de solo dos PMs 01 a 03 foram encaminhadas para o laboratério para analise de
compostos organicos volateis (VOC) e semi-voltateis (SVOC) e a amostra do PM-04 para analise de
pesticidas organoclorados (PCB), conforme proposto no “Plano de Agao - Deicmar — IPA e TMV”,
oriundo da caracterizacao inicial realizada em 2006.

Todas as amostras foram coletadas com /ners e transferidas para os recipientes fornecidos pelo
laboratério. As condi¢des de armazenamento e preservagao das amostras estdo apresentadas na
Tabela 3, as respectivas cadeias de custodia e laudos analiticos encontram-se no Anexo 3 e o dossié
fotografico da coleta esta apresentado no Anexo 4. Todas as amostras foram armazenadas em caixas
térmicas com gelo e mantidas a temperatura de 4 £ 2 °C desde o momento da coleta até o envio ao

laboratorio.

Tabela 3 - Condi¢des de armazenamento e preservagdo das amostras de solo

A Recipiente de ~ Quantidade de -
Parametros Preservagéo Prazo para analise
armazenamento amostra (g)
voC Frascos de vidro com tampa | p 40000 2 4° C 50 14 dias
rosquedvel e boca larga.
SVOC Frascos d/e vidro com tampa | o | frigeracio a 4°C 100 14 dlas até a extragao; 40
rosqueavel e boca larga. dias apds a extracdo
PCB Frascos dF vidro com tampa Refrigeracio a 4°C 100 14 qlas ate/: a extraga?; 40
rosqueavel e boca larga. dias apds a extracio

CPEA 404 - 7
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3.4. COLETA DE SOLO SUPERFICIAL

Foram coletadas cinco amostras de solo superficial no entorno dos pontos que apresentaram
compostos acima dos valores orientadores para solo na campanha realizada em 2006 (P05 e P00).
Todo o procedimento de coleta de solo atendeu as exigéncias da Norma CETESB de 1988 para
“Amostragem de Solo” constante no “Manual de Gerenciamento de Areas Contaminadas, Projeto
CETESB — GTZ”, atualizado em 1999. A Tabela 4 apresenta os dados de campo da coleta.

Tabela 4 - Dados de campo das amostras de solo superficial e parametros analisados

TM* Parametros
Ponto Data Hora Profundidade (m) - Coordenadas U - analisados
Eastings (mE) | Northings (mN)
S-01 23/3/2007 10:23 0,54 m 362.938 7.353.357 SVOC
S-02 23/3/2007 10:02 0,50 m 362.930 7.353.257 SVOC
S-03 23/3/2007 11:05 0,60 m 362.939 7.353.351 SVOC
S-04 22/3/2007 17:05 0,42 m 362.844 7.353.346 Metais ¢ semi-
metais
S-05 22/3/2007 17:23 0,47 m 362.860 7.353.327 Metais ¢ semi-
metais

*Datum Horizontal SAD-69 (SF-23); GPS da marca GARMIN, modelo GPSmap 765

As amostras de solo dos S-01 a 03 foram encaminhadas para o laboratério para analise de
compostos organicos semi-voltateis (SVOC) e as amostras S-04 e 05 para analise de metais e semi-
metais.

As condi¢oes de armazenamento e preservacao das amostras estio apresentadas na Tabela 5, as
respectivas cadeias de custédia e laudos analiticos estio apresentados no Anexo 3. As amostras
foram armazenadas em caixas térmicas com gelo e mantidas a temperatura 4 + 2 °C desde o

momento da coleta até o envio ao laboratério.

Tabela 5 - Condi¢Bes de armazenamento e preservacdo das amostras de solo

Parametros Recipiente de armazenamento Preservacédo Quemiiatie Prazo para analise
de amostra (g)
Metais e semi- Frascos de polietileno com tampa | Refrigeracdo a 6 meses
. ] o 50 .
metais rosquedvel e boca larga. 4°C *Hg 28 dias
SVOC Frascos de vidro com tampa Refrigeracio a 100 14 dias até a extracgao; 40
rosqueavel e boca larga. 4°C dias ap0s a extracao
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3.5. AGUA SUBTERRANEA

As amostragens foram realizadas com a utilizacio de coletores tipo bailers descartaveis. O
procedimento de esgotamento dos pogos de monitoramento atendeu as exigéncias da norma
CETESB de 1999 para “Amostragem ¢ Monitoramento de Aguas Subterrineas” constante no
“Manual de Gerenciamento de Areas Contaminadas, Projeto CETESB — GTZ”.

As amostras de agua foram coletadas dia 27 de marco de 2007. Apds a coleta as amostras foram
acondicionadas em frascos apropriados para cada analise a ser realizada. A profundidade do nivel
d’agua dos pogos de monitoramento foi aferida com equipamento apropriado.

Apbs 24 horas foram realizadas novas medidas do nivel d’agua para verificar se os pogos tinham

uma recuperag¢ao total ou parcial do seu nivel, os dados obtidos estao apresentados na Tabela 6.

Tabela 6 - Dados de campo do desenvolvimento dos PMs e pardmetros analisados

. Hora N.A. (m Hora N.A. (m Parédmetros
e G2 e e e 26/03 26/(()3) 27/03 27/53) analisados
PM 01 10:23 1,86 09:41 1,86 SVOC e VOC
PM 02 10:02 0,46 10:00 0,40 SVOC e VOC
PM 03 11:05 1,61 10:10 0,51 SVOC e VOC
PM 04 17:05 0,50 10:15 0,51 PCB

As amostras de 4agua coletadas foram envasadas em frascaria apropriada fornecida pelo
laboratério Corplab, responsavel pelas analises. As amostras foram acondicionadas em caixas
térmicas com gelo desde o momento da coleta até seu encaminhamento para o laboratério (4 + 2
°0).

As amostras de agua subterranea coletadas foram analisadas para os seguintes parametros: PM-01
a 03 compostos organicos semi-volateis (SVOC) e compostos organicos volateis (VOC) e PM-04
bifenilas policloradas (PCB).

O protocolo de preservacio e armazenamento das amostras esta apresentado na Tabela 7, as
respectivas cadeias de custodia e laudos analiticos constam do Anexo 3 e o dossié¢ fotografico esta

apresentado no Anexo 4.

Tabela 7 - Condi¢des de armazenamento e preservacgao das amostras de agua subterranea

Parametros Recipiente de Preservagao Quantidade de Prazo para analise
armazenamento & amostra (mL) P
Frascos de vidro com HCl até pH<2 . .
voc septo de teflon Refrigeracio a 4°C 40 (2 vials) 14 dias

SvVocC Frascos de vidro ambar Refrigeracio a 4°C 1000 7 d%as ALC 2 eXIragao; 40

dias ap6s a extragao
PCB Frascos de vidro ambar Refrigeracio a 4°C 1000 7 d%as ALC 2 eXragao; 40

dias ap6s a extracio

CPEA 404 - 9
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3.5.1. Medic¢des Fisicas e Quimicas em Campo

Os parametros avaliados em campo foram: pH, condutividade elétrica e temperatura, com os

seguintes equipamentos:
* pH: pHmétro da marca DIGIMED — modelo DM-2;
» Condutividade elétrica: Condutivimetro da marca Bernauer — modelo F-1000;
* Temperatura: Termometro de imersao com coluna de mercurio;

O potencial redox das amostras foi medido em laboratério juntamente com a salinidade.

Todos os equipamentos de medi¢do sio mantidos e calibrados conforme procedimento
especifico. As calibragoes sao realizadas previamente ao inicio das medi¢des em campo e a cada 20
amostras, e ainda quando da observac¢io de resultados anomalos. O procedimento padrio de

controle de qualidade estd apresentado em Anexo 5.

3.6 PROCEDIMENTOS ANALITICOS UTILIZADOS

As analises quimicas de solo e d4gua seguiram as metodologias apresentadas na Tabela 8.

Tabela 8 - Métodos analiticos utilizados para andlises laboratoriais

Parédmetro Matriz Método
Potencial redox Agua Anilise eletrométrica
Salinidade Agua Anailise condutivimétrica
PCB Agua USEPA 3510/8082
VOC Agua USEPA 5021A e EPA 8260
SVOC Agua USEPA 3510/8270
Metais e semi-metais Solo SW 846 US EPA 3050/6010
Mercurio Solo SW 846 EPA 7471
PCB Solo USEPA3510/ 8082
VOC Solo USEPA 5021A e EPA 8260
SVOC Solo USEPA 3550/8270

Relatério Técnico
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4. RESULTADOS OBTIDOS

Os resultados analiticos de solo superficial e em profundidade foram comparados com os valores
orientadores de prevencao e intervencao industrial propostos pela da listagem da CETESB (2005).
Alguns compostos organicos quando nao contemplados pela CETESB foram comparados com os
padroes (farget value e intervention value) propostos pela Holanda (Netherlands, 2000).

Os resultados analiticos de 4agua subterranea foram comparados com os valores orientadores
propostos pela CETESB (2005), quando nao contemplados pela listagem buscou-se padroes na
Portaria de Potabilidade do Ministério da Saude (2004). Alguns compostos organicos nao possuem
padrdes nacionais, para estes casos optou-se por utilizar os valores intervencao (interverntion value)

propostos pela Lista Holandesa (Netherlands, 2000).

4.1 RESULTADOS DO SOLO SUPERFICIAL

4.1.1 Metais e semi-metais

Os pontos S-04 e S-05 foram alocados a fim de detalhar o ponto P-06 (campanha de 2006) que
apresentou concentra¢io de bario no solo superficial acima do valor de intervengdo industrial. A
Tabela 9 apresenta os resultados de metais e semi-metais das amostras S-04 e S-05 de solo

superficial.

Tabela 9 - Resultados de metais e semi-metais em solo superficial (mg/kg)

Yalor de
Walor de
Pardmetros . |intervencio 5-04 5-05
prevencdo ; ;
induztral

Advninio - - 24534 15097
Antitménio z 25 <030 <036
Arséria 15 150 2,59 2,53
Bario 150 750 632 235
Boto - . <120 <145
idmio 13 5 <030 <036
Chumbo T Q00 916 5,55
Cobalta 25 a0 23,3 10,3
Cobe &l a0 7,59 11,2
Cromo 75 400 4,52 25,1
Ferro - - 32009 15562
Matiranés - - 509 315
Malib dénin a0 120 <060 <072
Miqual a0 130 o,14 10,2
Prata 2 100 <10,60 <10,7T2
Selénio 5 - <24 <2,90
Vanadio - - 52,1 26,6
Zifco a00 2000 774 55,1
Mesmitio 0.5 70 <033 <036
Legenda:
1 Acima de prevengio

[ Entre prevencao e intervengao
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Conforme apresentado na Tabela 9 nenhuma amostra apresentou resultados acima do valor
orientador de intervencio, apenas o bario foi quantificado acima do valor de prevencdo nas duas
amostras analisadas.

Vale ressaltar que o bario foi quantificado em outros pontos na campanha anterior, inclusive no
P-0 localizado fora da propriedade da Deicmar. Com base no levantamento do histérico ambiental
da drea, entende-se que a presenca de bario no solo nio esta relacionada com as atividades da
empresa e podem ser oriundas do material de empréstimo utilizado como aterro da area, ou mesmo

da composicao natural do solo.

4.1.2 Compostos organicos semi-volateis - SVOC

Os pontos S-01 a S-03 foram alocados a fim de detalhar o ponto P-05 amostrado na campanha
de 2006 que apresentou naftaleno acima do valor de prevengao para solos. A Tabela 10 apresenta os

resultados de SVOC das amostras solo superficial.

Tabela 10 - Resultados de SVOC no solo superficial (mg/kg)

Walor de
Walor de
Parametros . intervencio 5-01 5-02 5-03
prevencio : i
industrial

Diibesnsz ofaranc = = 0,700 0,731 <0300
Diietilftalata - - 0,233 0,244 =0,100
Drisrietil fralata 0,25 3 1,05 <1,10 <0,450
Di-n1- octilftalate = = 1,05 <1,10 0,450
Di-ni-butilftralato 0,7 - 1,05 <1,10 <0,450
Fenal 0,2 15 <1,75 1,83 <0,750
Fluoranteno - - 0,25 0,12 0,32
Fluaarena - - =0,100 ==0,100 =0,040
Hexaclorobenizeno 0,003 1 <0,700 <0,731 <0,300
Hezxaclorobutadieno - - <0,700 <0,731 <0,300
Hexaclorooclopentadieno - - <0,700 <0,7531 0,300
Hexacloroetano - - <0,700 <0,731 <0,300
Indena(l,23-ed)pivena 0,051 130 0,750 0,960 0,540
Isoforona - - <0,700 <0,7531 0,300
H aftalena 0,12 a0 <00,100 =0,100 <0,040
Nitrabenrenc - - <20,700 0,731 <0,300
11-t1itro s o difesilarrivia - - <0,700 <0,7531 0,300
t-nitroso- di-n-propilarnina - - <0,700 <0,731 <0,300
Fenantrenao 3.3 ag 0,06+ 0,05%] 0,05
Pentacloroferiol 0,la 3 <0,700 <0,7531 0,300
Piteno - = <20,700 0,731 0,520
3,4 diclorofencl - - <0,700 <0,731 <0,300
2,54 5-tetraclarofenal - - <20,700 0,751 <0,300
2,54 6-tetraclarofenal - = <20,700 0,731 <0,500
Legenda:
[T Acima de prevencio

[IEntre prevencao e interven¢ao
*] — Valor estimado entre o LDM e LQA

Relatério Técnico CPEA 404 - 12
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Tabela 10 (continuagéo) - Resultados de SVOC no solo superficial (mg/kg)
YWalor de

Walor de
Parametros . intervengio 5-01 5-02 5-03

prevencao . ;

industrial

1,2, 4-tridlorobentena 0011 40 =0,700 0,731 =0,300
1,2-didesobenzens 0,73 400 <0,700 <0,731 <0,300
1,3-didarabensena 0,349 - =0,233 <0,244 =0,100
1,4 diderobenzeno 0,39 150 <0, 700 <0,731 <0,300
2,4, 5-tridlorafenal 0,11 - 0,175 <0,180 =0,075%
7,4 6-tridlorofenol 1,5 a0 <0, 700 <0,731 <0,300
2,4 diclozofenol 0,031 & <0,700 <0,731 <0,300
2,4 disnetilfan ol . - <0, 700 <0,731 <0,300
2,4 disiteofenol - ; <0,700 <0,731 <0,300
2.4 dimtrotolueno - - =0,7a0 <0, 7a1 <0,300
2,6 disiteotoluens - ; <0,700 <0,731 <0,300
Z-dlorofenol 0,055 2 <0,700 0,731 =0,300
Z - Cloronaftalenc - - <0,700 <0,731 <0,300
Z-metilfanol - - <0,700 0,731 =0,300
A-rmatilferal - - <0,700 <0,731 <0,300
4 metifencl - - <0,700 <0,731 =0,300
Z-rretinaftaleno . - <0, 700 <0,731 <0,300
2-nitroaniling - - <1,17 1,22 =0,500
Z-nitrofenal . - <0, 700 <0,731 <0,300
2,3 dicdloroberziding - ; 1,17 <122 <0,250
-itroaniling . - <117 <132 0,250
4.6 disziteo-Z-metilfen ol - ; <0,700 <0,731 <0,300
4 bromofenil feril eter - - =0,7a0 <0, 7a1 <0,300
4 loso-3-metilfenol - ; <0,700 <0,731 <0,300
4-cloroaniling - - <1,17 =1,22 <0,500
dclorofenil fanil eter - - =0,700 =0,731 =0,300
4nitroanilina - - =1,17 1,22 =0,500
4 nitrofenal - - <0,700 <0,731 <0,300
Acenaftilena - - 0,053 <0,100 0,05
Arenaftenc - - =0,100 <0,100 <0,040
Amtracenia 0,039 - 0,09+ 0,05%] 0,13
Berzo(s)antracenc 0,025 &5 <0,100 0,100 0,300
Benso(a)pitenio 0,052 3,5 <0,100 <0,100 <0,040
Betizo(bifluoranteno - - =0,100 <0,100 <0,040
Benzofzhiipesilenc 0,57 ; 0,500 0,950 0,350
Benzo(k)fluoranteno 0,33 - 0,100 =0,100 =0,040
Bis(Z-cloroetorg)imetano - - <0,700 <0,731 <0,300
Bis-(Z-cloroetiljeter - - =0,700 0,731 =0,300
&,2- Orzibis (1 -closopropana) - - =0,7ag <0,751 <0,300
Bis(2-etilherdl)ftalato 0,6 10 =1,17 1,320 =0,500
Butilbesrilftalato - - <1,17 <1,320 <0,500
Catharale - - <0,700 <0,731 =0,300
Crisenio 8,1 - 0,550 1,11 0,360
Dribensafah)antracena 0,03 1,3 <0,100 <0,100 =0,040
Legenda:
1 Acima de prevengio

[ Entre prevengao e intervengao
*] — Valor estimado entre o LDM e LQA

O composto naftaleno nao foi quantificado em nenhum dos pontos propostos, porém foram

quantificados outros compostos semi-volateis acima do valor de prevencao no solo, a saber:

» antraceno, benzo(g,h,i)perileno e indeno(1.2.3-cd)pireno nos pontos S-01 a S-03 e

* benzo(a)antraceno no ponto S-03.
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O valor orientador de prevencao ¢ a concentracio de determinada substincia, acima da qual
podem ocorrer alteracSes prejudiciais a qualidade do solo e da agua subterranea. Este valor indica a
qualidade de um solo capaz de sustentar as suas fun¢des primarias, protegendo-se os receptores
ecologicos e a qualidade das aguas subterraneas. Foi determinado para o solo com base em ensaios
com receptores ecologicos. Deve ser utilizado para disciplinar a introdugao de substancias no solo e,
quando ultrapassado, a continuidade da atividade sera submetida a nova avaliagao, devendo os
responsaveis legais pela introdugao das cargas poluentes proceder o monitoramento dos impactos
decorrentes (CETESB, 2005).

Neste caso, nao houve no passado e nao ha no presente aplicagdo de substancias no solo, os
nfveis de compostos organicos semi-volateis quantificados no solo superficial devem ser oriundos de
atividades realizadas no passado, ou mesmo vazamentos pontuais. Nao ha valor de intervengao para
os compostos antraceno e benzo(g,h,i)perileno, é recomendavel a avaliagdo da presenca destes
compostos na agua subterrianea.

Para os compostos indeno(1.2.3-cd)pireno e benzo(a)antraceno sio estabelecidos valores de
intervencao (VI) e as concentragdes quantificadas nas amostras de solo encontram-se muito abaixo
deste valor, cerca de 150 a 380 vezes abaixo do VI para o indeno(1.2.3-cd)pireno e cerca 220 vezes
abaixo do VI para o benzo(a)antraceno.

De qualquer forma, ¢ recomendavel a avaliagio da presenca destes contaminantes na agua

subterranea.

4.2 RESULTADOS DE SOLO EM PROFUNDIDADE

4.2.1. Bifenilas Policloradas - PCB

A Tabela 11 apresenta os resultados de PCB da amostra de solo proveniente do PM-04.

Tabela 11 - Resultados de PCB na amostra de solo oriunda do PM-04 (mg/kg)

Walor de
) Yalor de .
Parametros . Intervencio Pir-04
Prevencio :

Industrial
2,4 4 triclorobifenil - - <35
2.3 5 S-tetradorobifenil - - =35
Z,2,4.5, 5-pentacd orabiferil - - =355
2,5,4,4 h-pentad orobifenil - - <355
2,2.3 4 4 5-hexaclorobifenil - - 5,3
2,2.4 4.5 5-hexacdlorobifenil - - 14,4
2,2,3,4,4 5 5-heptadorcbifenil - - 6,6
P Bs totais, sorna 7 bifenilas 0,30 120,00 29,3
Legenda:
1 Acima de prevengio

[ Entre prevencao e intervengao
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O PM-04 foi instalado com a finalidade de investigar os resultados de PCB obtidos na campanha
anterior, na qual o P-07 apresentou concentracio de PCB no solo superficial acima do valor
orientador de prevencdo. Conforme a Tabela 11, a amostra de solo oriunda do PM-04 também
apresentou resultados de PCB acima do valor de prevencao para solos.

Conforme descrito anteriormente, o valor de prevencio é a concentracao de determinada
substancia, acima da qual podem ocorrer altera¢oes prejudiciais a qualidade do solo e da agua
subterranea e deve ser utilizado para disciplinar a introduc¢ao de substancias no solo.

Neste caso, nao ha aplicagao de substancias no solo, os niveis de PCB total quantificados no solo
devem ser oriundos de atividades realizadas no passado, porém encontram-se cerca de 4 vezes
abaixo do valor de intervencao.

Entende-se necessario uma avaliagio da agua subterranea para verificar a possibilidade da

alteracdo deste compartimento ambiental quanto a presenca deste contaminante.

4.2.2. Compostos organicos semi-volateis - SVOC

A Tabela 12 apresenta os resultados de SVOC das amostras provenientes dos PM-01 a 03.
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Tabela 12 - Resultados de SVOC nas amostras de solo oriundas dos PM-01 a 03 (mg/kg)
Walor de
Yalor de
Parametros . Intervengio Fan-01 Pir-02 Pin-03
Prevencio ;
Industral

1,2, 4 triclorobenzeno 0,011 40 <0,170 <0,1&0 <0,1&0
1,2-diflorobenzens 0,73 400 <0,170 <0,160 <0,180
13- didorobenzeno 0,39 - <0,170 =0,140 =0,140
1,4 diflesobenzens 0,39 150 <0,170 <0,160 <0,160
2.4.5-tridorofenal 011 - 0,043 <0,040 0,040
3,4, 6-triclorofenol 1,5 a0 <0,170 <0,160 <0160
2.4 didorofenal 0,031 [ 0,170 <0,140 0,160
2,4 disnetilfen ol - - 0,170 <0,160 =0,180
2,4 diniteofernol . . <0,170 <0,160 <0,180
24 dinitrotolueno - - 0,170 <0,160 =0,1a0
2,6~ dinniteotoluane - - <0,170 <0,160 <0,160
2-dorofenal 0,055 2 <0,170 <0,140 <0,140
& - Cloronaftaleno (1) - 10% =0,17m0 =0,160 =0,1&0
2-metilfenal - - 0,170 <0,140 0,160
A-rmetilfernol - - <0,170 <0,160 <0,160
A rretiferol . - <0,170 <0,160 <0,180
Z-tnetilnaftaleno - - <0,170 <0,1&0 <0,1&0
Z-mitroanilina . - 0,750 0,260 <0270
2-nitrofenal - - <0,170 <0,140 <0,140
3,3-didlorobenriding - - <0,730 <0,260 <0,270
I-nitroanilina - - <0,250 0,240 0,270
4.6~ dinniteo-2-metilfen ol - - <0,170 <0,160 <0160
4 bromofer fenil eter - - 0,170 0,160 =0,1a0
4oloro-3-tretilfenal - - <0,170 <0,1&0 <0,1&0
A cloroanilina . - 0,750 0,260 <0270
A-clorofetl fetil eter - - <0,170 <0,1&0 <0,1&0
4 ritrganiling - - <0,730 <0,260 <0,270
4 nitrofenal - - <0,170 <0,140 <0,140
Acnaftilana - - <0,030 <0,030 <0,030
Acenafteno - - <0,030 0,030 0,030
Antrasne 0,039 - <0,030 0,030 <0,030
Berzzofs)antraceno 0,025 &5 0,030 20,030 0,030
Benso(a)pireio 0,052 3.5 <0,030 <0,030 <0,030
Betizo(biflucranteno - - <0,030 <0,030 =0,030
Benzolghiiperilenc 0,57 - <0,030 0,030 <0,030
Berzz o (Kifluotantenc 0,33 - <0,030 <0,030 <0,030
Bis(Z-clorostosgmetano - - =0,170 =0,1a0 =0,1a0
Bis-(2-cloroetilleter - - <0,170 <0,160 =0,1&0
2,2 Cribis(] -dloropropano) - - =0,170 =0,1a0 =0,1a0
Bis{Z-etilheril)ftalsta (2) 0,6 10 0,250 0,260 <0,270
Butilbenzilftalato . . 0,750 0,260 <0270
Cathakole - - <0,170 <0,1&0 <0,1&0
Crisano &1 - <0,030 <0,030 =0,030
Diibens ol antraceno 0,05 13 <0,020 0,030 <0,030
Diibens ofuran - - <0,170 <0,160 <0,160
Drietilftalato - - <0,250 0,240 0,240
Diisnetil fralate 0,25 3 0,250 0,240 <0,240
Dii-nn- octilftalate . . 0,250 20,240 0,240
Di-n-butilftalato 0,7 - <0,250 <0,240 <0,240
Fenol 0,3z 15 0,430 0,400 <0, 400
Legenda:
[ 1 Acima de prevengao

[ Entre prevencio e intervencio
p ¢ ¢
(1) Cloronaftaleno (Lista Holandesa)

(2) Dietlexil ftalato (DEHP)

* Lista Holandesa
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Tabela 12 (Continuacéo) - Resultados de SVOC nas amostras de solo oriundas dos PM-01 a 03 (mg/kg)
Walor de
Walor de
Parametros . Intervencio Pie-01 Pin-02 Pin-03
Prevencio i
Imdustrial

Fluoranterio - - <=0,030 =0,030 =0,030
Fluoreno - = =0,030 <0030 <0030
Hexaclorobenszeno 0,003 1 <0170 <0160 <0160
Hexadorobutadieno - - =0,170 <0150 <0150
Hexadorosidopentadieno - - =0,170 <0,1a0 <0,1a0
Heracloroetano - - =0,170 <0160 <0160
Indenofl,2,3-cd)piterio 0,051 130 <<0,030 =0,030 =0,030
Isoforona - - =0,170 <0160 <0160
Maftalenao 0,12 S0 <20,030 <=0,030 0,030
Hitrobesizano - = =0,170 <0160 <0160
f-tutros o difesil avaina - = =0,170 <0160 <0160
n-titroso-di-n-propilamina - - <0170 <0160 <0160
Fenantreno 3,5 a5 <0,030 <0,030 <0,030
Pentaclorofenal 0,14 ] =0,170 <0150 <0150
Pitena = = <0,030 <0,030 0,030
3,4 diclorofenol 0,051 G <0,170 =0,1&0 =0,1&0
25,4, 5-tetracloroferal 0,09z 50 <0,170 =0,140 =0,1&0
25,4 G-tetracloroferial 0,011 T.5 <0,170 =0,140 =0,1&0
Legenda:
[T Acima de prevencio

[IEntre prevencao e interven¢ao
(1) Cloronaftaleno (Lista Holandesa)

(2) Dietlexil ftalato (DEHP)

* Lista Holandesa

Estes po¢os de monitoramento foram instalados na area em que ocorreram alguns vazamentos
de petréleo no passado, esta regiio foi denominada como Area 1 e classificada como sendo a de
maior risco de contamina¢ao. Na campanha anterior, realizada em marco de 2000, foram
quantificados alguns hidrocarbonetos policiclicos aromaticos acima de do valor orientador de
prevencio no solo superficial. Com o detalhamento realizado na Area 1, na campanha de marco de
2007, nao foi quantificado nenhum SVOC no solo, conforme apresentado na Tabela 12. Porém ¢é

necessario avaliar a presenga destes compostos na agua subterranea.

4.2.3 Compostos organicos volateis - VOC

A Tabela 13 apresenta os resultados de VOC para os pogos de monitoramento 01 a 03.
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Tabela 13 - Resultados de VOC nas amostras de solo oriundas dos PM-01 a 03 (mg/kg)
Yalor de
Walor de
Parametros . Intervencio Pie-01 Pin-02 Pin-03
Prevencio i
Industrial
1,11 2 tetracloroetano - = =0,007 =<0,007 =<0,007
1,12, 2tetracloroetano - = =0,007 0,007 0,007
1,1,1-tricloroetano 0,07 25 <0007 <0007 <0007
1,1, 2-tricloroetano 0,4+ 10 <0,007 <0,007 <0,007
1,1-dicloroetana - 25 <0,007 <0,007 <0,007
1,2-dicloroetana 0,075 0.5 <0,007 <0,007 <0,007
1,1-dicloroeteno - ] =0,007 <0007 <0007
1,1-diclotopropeno - - =0,007 <0007 <0007
1,2-diclatapropana - - =0,007 =<0,007 =<0,007
1,2 3-triclorobenzenc 0,01 35 <0007 <0007 <0007
1,2 4-triclorobenzenc 0011 40 <0007 <0007 <0007
1,3 5-tridlorobeszena 0.5 - <0,007 <0,007 <0,007
1,23, 4 tetraclorobetreno 0,15 <0,007 <0,007 <0,007
1,2,3,5-tetraclorobetreno 00065 <0,008 <0,008 <0,008
1,2-dibrotnoetano - - <0,007 <0,007 <0,007
1,2-diclorabenzeno 0,73 400 <0,007 <0007 <0007
1,3-diclorabenzeno 0,59 - <0,007 <0007 <0007
1,4 dicleyobenzens 0,38 150 <0,007 <0007 <0007
Benzena 0,02 0,15 <0007 <0007 <0007
Brotmoclotormetatio - - =0,007 <0007 <0007
Bromodiclorarmetano - - =0,007 <0,007 <0,007
Bromofonnio - - <0,007 <0,007 <0,007
Bromotnetano - - =0,007 <0007 <0007
cis-1,2-dicloroetenno - 4 <0,007 <0007 <0007
trars-1,2- dicloroeternio - 11 =0,007 <0007 <0007
ais-1,3-dideropropena - - =0,007 =<0,007 =<0,007
trans-1,3- dicloropropena - - =0,007 0,007 0,007
Cloreto de Vinila 0,003 0,003 <0004 <0004 <0004
Clorobenzeno 0,41 120 <0,007 <0,007 <0,007
Clorofdermio 1,75 3.5 <0,007 <0,007 <0,007
Clorotnetatio - - <0,007 <0,007 <0,007
Dibrotmnoclotormetano - - =0,007 <0007 <0007
Dibrornosmetana - - <0,007 <0007 <0007
Diiclofotnetano - - <0014 <0013 <0013
Estirerio 0,z a0 <0,007 <0007 <0007
Etilbenzeno 5,2 a5 <0007 <0007 <0007
Metil-t-bstil-eter - - <0007 <0007 <0007
Tetradloreto de cartbono 0,17 1,3 <0,007 <0,007 <0,007
Tatracloroeteno 0,054 13 <0,007 <0,007 <0,007
Tohaeno 0,14 75 <0,007 <0,007 <0,007
Triclotoeteno 00073 2200 =0,007 <0007 <0007
Triclorofluormetano - - =0,007 <0007 <0007
fm+p) wilena - - <0,007 <0007 <0007
o-wileno = - <0007 <0007 <0007
Hileno total 0,13 70,00 <0014 <0014 <0014
Legenda:
1 Acima de prevengio

[ Entre prevencao e interven¢ao

* Lista Holandesa
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Também foi avaliada a presenca de compostos organicos volateis na Area 1. Conforme
apresentado na Tabela 13, nio foi quantificado nenhum VOC no solo. Porém ¢é necessario avaliar a

presenca destes compostos na agua subterranea.

4.3. RESULTADOS DA AGUA SUBTERRANEA

4.3.1 Parametros fisico-quimicos

Os resultados das medidas dos parametros fisicos e quimicos sao apresentados na Tabela 14.

Tabela 14 - Resultados das medidas dos parametros fisicos e quimicos.

Ponto pH Ex (V) Salinidade (%) CO“(%“St/'(‘:'I[g;‘de
PM 01 6,00 31 8,3 2,80
PM 02 6,74 5 18.6 5,60
PM 03 7,52 22 0,88 042
PM 04 6,49 10 14,5 4,20

Conforme apresentado na Tabela 14, os pocos de monitoramento instalados na area IPA-
Deicmar sofrem influéncia da cunha salinha da regido, com resultados de salinidade variando de
0,88%0 (PM-03 ) a 18,6%0 (PM-02). A condutividade variou de 0,42mS/cm (PM-03) a 4,20 mS/cm
(PM-02), estando de acordo com os resultados da salinidade (correlagdo significativa: R*=0,9948).
Os pH das amostras de agua subterranea avaliadas encontravam-se levemente acidos, variando de

0,00 a 7,52 e o potencial redox variou de -22 a 31 mV.

4.3.2. Compostos organicos volateis - VOC

A Tabela 15 apresenta os resultados de VOC para as amostras oriundas dos pogos de
monitoramento localizados na Area 1. Apesar desta 4rea ter sido considerada como a de maior
probabilidade de risco de contaminagdo, nao foi quantificado nenhum VOC na agua subterranea dos
PM avaliados.
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Tabela 15 - Resultados de VOC na &gua subterranea (ug/L)

. Valor de POMTOS DE COLETA
Parimetros intervencio| PM-01 | PM-02 | PM-03
1,11 2 tetracloroetano <5 <5 <5
1.1, 1-tncloroetano 230 <5 <5 <h
1,1.2 2-tetracloroetano <5 <5 <5
1,1, 2-tricloroetana 130+ <5 <5 <5
1,1-dicloroetano Za0 <5 <5 <5
1,1-dicloroeteno a0 <5 <5 <5
1,1-diclotopropeno <5 =5 =5
1,2 3-tolorobenzeno - <5 <5 <5
12 4 trclorobenzenc - <5 <5 <5
1,53, 5-trclorobezenc - <5 <5 <h
Sornatdria para tridlorobenzeno (1) 20 < 15 <15 < 15
1,23, 4tetracdlorobenzena (4) 2,5b <2 <z <2
1,2,3,5-tetraclorobenzeno (4) 2o <2 <2 <2
1,2~ dibrornoetatio <5 <5 <5
1,2-diclarobenrenc 1000 <5 <5 <5
1,2-dicloroetano 10 <5 <5 <5
1,2-diclarapropana (3] g <5 =5 =5
13- diclorobensenc <5 <5 <h
1.4 didlarobenzetno 300 <5 <5 <5
Benizena 5 <5 <5 <5
Bromocototmetano <5 <5 <5
Bromodicloraretano <5 <5 <5
Bromoforria <5 <5 <5
Brosmotrietarna <5 <5 <5
ois-1,2-dicloroetenc - <5 <5 <5
trans-1,2- dicloroeteno - <5 <5 <h
Sormatdria para 1,2-didoroetenos () 50 <10 <10 <10
Cloteto de Winila 5 <5 <5 =5
Clotobernrena Too <5 <5 <5
Clorafdstio 200 <5 <5 <5
Clorormetano <5 <5 <5
Dibrornoclorotretaio <5 <5 <5
Dibtornosmetana <5 <5 <5
Diiclorosaetano 1000+ <10 <10 <10
Estirernc 20 <5 <5 <k
Etilbenzeno 300 <5 <k <k
Mletil-t-butil-eter <5 <5 <5
Tetracloreto de catbono 2 <2 <2 <2
Tetracloroeteno 40 <5 <5 <5
Tolaeno 700 <5 <5 <5
ais-1,3-dideropropena <5 =5 =5
trans-1,3- dicloropropena <5 <5 <h
Trcloroeteno 7a <5 <5 <5
Tridlorofluosmetano <5 <5 <5
(tn+p) rileno <5 =5 =5
o-wilerio <5 <5 <5
Hilet1o total 00 <10 =10 <10

Legenda:

(1) somatéria para 1,2,3-triclorobenzeno + 1,2,4-triclorobenzeno + 1,3,5-triclorobezeno
(2) somatoéria para cis-1,2-dicloreteno + trans-1,2-dicloroetenos

(3) Dicloropropano (Lista Holandesa); (4) Tetraclobenzeno (Lista Holandesa)

* Lista Holandesa
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4.3.3 Compostos organicos semi-volateis - SVOC
A Tabela 16 apresenta os resultados de SVOC dos PM-01 a 03 instalados na Area 1. Observa-se

com os resultados obtidos que nao foram quantificados SVOC na agua subterranea.

Tabela 16 - Resultados de SVOC na agua subterranea (ug/L)

" Valor de POMTOS DE COLETA
Parametros intervencio| PM-01 | PM-02 | PM-03
1,2, 4trclorobenzeno 20 <2 <2 <2
1,2-didlarobenzenio 1000 <2 <2 <2
1,3-didlorobenzetio <2 <2 <2
1,4 diclorobenreno 00 = 1,5 = 1,5 <= 1.5
2,4 5-tridlarotencl 10,5 <2 <2 <2
2,4 6-triclarafenal 200 T E <2 T E
2,4 dicloraferial 10,5 T <2 T E
2,4 dirnetilferial <2 <2 <2
2,4 dinitroferiol = 2 e =2
2,4 dinitrotelueno <2 <2 <2
2,45-dinitrotolueno <2 <2 <2
Z-cloraferial 10,5 T <2 T E
2 - Cloronaftalenc T <2 T E
Z-retilfenal T E =2 T E
Z-rmetilfencl <2 <2 <2
4 rmetilfenal T E <2 T E
Z-metilnaftalana < 10 < 10 < 10
Z-nitroarilina <=2 <2 <2
Z-tiitroferiol = 2 e =2
3,3-didlerobenzidina < 1.5 < 1.5 < 1.5
S-nitroarilinna <=2 <2 <2
4 6- dinitro-2-tmetilferial <10 <10 <10
4 bromofernil fenil eter < 10 < 10 < 10
4-cloro-3-tretilfenol =2 =2 =2
4 cloroaniling < 10 = 10 = 10
A-cloroferl fenil eter T E <2 T E
4nitroanilina <=2 <2 <2
4nitroferial <=2 <2 <2
Acenafhlena T Z <2 T E
Awenaftenc T2 <2 o2
Antraceno L T E <2 T E
Benzo(ag)antraseno 1,75 < 0,4 < 0,4 < 0,4
Benzo(a)piteno 0,7 < 0,5 < 0,5 < 0,5
Benzo(blifluorantenc < 0,05 < 0,05 < 0,05
Benrolrhijperilena 005+ < 0,05 < 0,05 < 0,05
Berz ok)fluoranteno 0,05 <005 < 0,05 < 0,05
Bis{Z-clorostoro)metano <=2 <2 =2
Bis- (Z-clofoetiljater <=2 <2 =2
2,2-Omibis{l-cloropropano) < 10 < 10 < 10
Bis{Z-etilhesil)ftalato (1) g T2 <2 L
Butilbesrrilftalata T E <2 T E
Cathazale T <2 T E
Criseno 0,2* < 0,1 < 0,1 = 0,1
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Tabela 16 (continuagdo) - Resultados de SVOC na agua subterranea (ug/L)

" Valor de POMTOS DE COLETA
e intervencio| PM-01 | PM-02 | PM-03
Dibenzaolshjantraceno 0,18 =018 < 0,18 < 0,18
Dibenrofurana < 10 < 10 < 10
Dietilftalata =2 L <2
Dhisretil fralato 14 =2 =2 =2
Dii-n- octilftalata =2 <2 <2
Dii-s1-batilftalato <2 <2 <2
Feral 140 =1 <1 =1
Fluoranteno 1#* <03 = 03 < 0,3
Fluaoreno <2 <2 < 2
Hermaclorobesnzena 1 <05 =05 <05
Hexaclorobutadieno < 0,75 <075 < 0,75
Hexadorosdopentadieno =2 <2 <2
Hexacloroetano =2 <2 <2
Indenofl,2,3-cd)piterio 017 =015 < 0,15 < 0,15
Isoforona =2 =2 <2
Waftaletio 140 <2 <2 <2
Nitrabesrrena <2 <2 < 2
n-t1itro s o difesilarriina <2 <2 < 2
n-titroso-di-n-propilamina <01 =01 <01
Fenantrena 140 =2 <2 <2
Pentaclorofenal 9 =2 <2 <2
Pitenio <2 <2 <2
5,4 diclorafenol 10,5 <2 <2 <2
2.5.4 5-tetraclorofeniol 10.5 <2 <2 <2
25,4, 6-tetracloroferiol 10.5 <2 Lo <2
Legenda:

(1) - Dietilexil ftalato (DEHP)
* Lista Holandesa

4.3.4. Bifenilas Policloradas - PCB

A Tabela 17 apresenta os resultados de PCB na amostra de agua subterranea oriunda do PM-04.
Tabela 17 - Resultados de PCB na agua subterranea (ug/L)

e Valor de

arametros intervencao | PM-04
2.4 4 triclorobifesnil <0010
2,25 S-tetraclorobifenil <0,010
Z,24.5,5-pentaclorobiferil <0,010
2,3,4,4,5-pentadorobifenil <0,010
2,25 4 4 b-hexaclorobifenil <0,010
2.2 4.4 5 b-hexacdlorobifenil <0010
2,2,5,4.4,5,5-heptaclorobifesil <0010
PCBs total (somatdnia das 7 hifenilas) 55 <0010

Apesar de ter sido quantificado PCB no solo acima do valor orientador de prevencio na
campanha de 2006 e na atual, este composto nao foi quantificado na agua, conforme apresentado na
Tabela 17.
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5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

De acordo com os dados obtidos nesta investigacao, pode-se conclui-se que:

» Solo superficial — nido foi quantificado nenhum composto acima do valor de

intervencao;

= Solo em profundidade - nao foi quantificado nenhum composto acima do valor de

intervencao;

= Agua subterranea - nao foi quantificado nenhum dos compostos analisados acima do

valor de intervencao.

= A Area 1, classificada como de maior risco de contamina¢io nao apresentou

nenhuma anomalia, tanto no solo quanto na agua subterranea, nos pontos avaliados;
Recomendacdes:

Como foram quantificados alguns compostos organicos semi-volateis (SVOC) no solo
superficial acima do valor orientador de prevencdo na Area 2, recomenda-se a avaliagio da dgua
subterranea, nas proximidades dos pontos de sondagem (S1 a S3) para a avaliagio da presenca de
SVOC na agua subterranea nesta area (Area 2).,

Recomenda-se também que seja realizada uma campanha de monitoramento em todos os pogos
instalados para avaliacio de metais e semi-metais na agua subterranea e que os pogos de
monitoramento sejam mantidos e conservados para eventuais monitoramentos esporadicos da agua

subterranea da area em questao.
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ANEXO 1

FIGURA COM LOCALIZACAO DOS PONTOS DE COLETA
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ANEXO 2

RELATORIO DE INSTALACAO E PERFURACAO DOS PMS
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Relatorio de Instalacao de Pogos de
Monitoramento
Deicmar S.A.
NS-261-03-07

Enderego: Porto de Santos — Cais do Sabod, Ponto 1 — Sabod
CEP 11085130 — Santos, SP

Margo / 2007

Rua Cayowaa. 17895 — Perdizes — S&o Paulo — SP - Brasil
e CEP: 01258-011 » Tel.: 5511-3877-1021 » Fax: 5511-3673-5784
contato@northshorebrasil.com.br
www . northshorebrasil.com.br

CPEA 404 - 30



= C

- CONSULTORIA
DEICMAR PAULISTA
, NORTHSHORE ENGINEERING DO BRASIL
A
CONSULTORIA AMBIENTAL LTDA.
INDICE
1. INTRODUGAO E OBJETIVOS .. et ent e bttt e ehete s naeeeenecenbeeeanneeennnessreneaneansenes |
2. SERVICOS EXECUTADOS .. T P iy e e R e |
2.1. Perfuragao e instalagao dos pogos de monltoramento ............................................. 1
2.1.1. Quantidade de pocos de monitoramento.. ——
2.1.2. Procedimento de perfuragéo e instalagao dos pog,os de manltoramento BT, |
P UG B T=1=t= o NV YAV T g T=T o) o e (o T3l o o o o TR 2

2.1.4. Levantamento planialtimétrico ... 2

2.2. Amostragem de solo para analise quimiCa ..o 2
4. RESULTADOS OBTIDOS
G BT [oTo L A (o o= | T T P Y S I

b e {2 [ n =] (o o= ML o= | RO RO R R YO 3
5. CONCLUSAO

FIGURAS

1. Croqui do Posto
2. Mapa Potenciométrico — 23/03/2007

TABELA

1. Caracteristicas dos pogos instalados

ANEXO

1. Peffil litologico e construtivo dos pogos de monitoramento

Rua Cayowaa, 1795 - Perdizes - S8o Paulo — SP - Brasil
e CEP: 01258-011 » Tel.: 5511-3877-1021 » Fax: 5511-3673-5784
contato@northshorebrasil.com.br
www . northshorebrasil.com.br

CPEA 404 - 31



=) C

—
e CONSULTORIA
DEICMAR PAULISTA

, NORTHSHORE ENGINEERING DO BRASIL
———»
=G CONSULTORIA AMBIENTAL LTDA.

1. INTRODUGAO E OBJETIVOS

Este relatério apresenta os servicos de instalagdo de pogos de monitoramento e
amostragem de solo executados na area da Deicmar S.A., situado na: Avenida
Engenheiro Antonio Alves, s/n — Santos (SP).

Durante os servicos foram instalados 4 pogos de monitoramento e coletadas 5 amostras
de solo superficiais.

A locacdao dos pocos de monitoramento foi apresentada pela empresa Consultoria
Paulista de Estudos Ambientais S/C Ltda.

A Figura 1. apresenta o croqui da area da Deicmar S.A. bem como a localiza¢do dos
pogos de monitoramento.

2. SERVICOS EXECUTADOS

Foram executados os seguintes servicos:

Perfuracéo de quatro (4) sondagens de 4 polegadas (S-01 a S-04);
Instalagdo de quatro (4) pocos de 2 polegadas (PM-01 & PM-04),
Coleta de amostras de solo;

Determinacéo da potenciometria local.

2.1. Perfuracao e instalagao dos po¢os de monitoramento

2.1.1. Quantidade de pog¢os de monitoramento

Foram perfurados e instalados quatro (4) pogos de monitoramento (PM-01 a PM-04).
Estes foram alocados pela empresa Consultoria Paulista de Estudos Ambientais S/C Ltda.

2.1.2. Procedimento de perfuracao e instalacio dos pocos de monitoramento

Os pocgos foram construidos obedecendo a norma da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) NBR 13.895 “Construgao de pocos de monitoramento e amostragem”
(Julho/97).

Os pocos de monitoramento foram construidos com tubo geomecanico de 2", secao

Rua Cayowaa, 1795 — Perdizes — S&o Paulo — SP - Brasil 1
e CEP: 01258-011 » Tel.: 5511-3877-1021 » Fax: 5511-3673-5784
contato@northshorebrasil.com.br
www . northshorebrasil.com.br
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filtrante acima do nivel d'agua (N.A.), pré-filtro de areia graduada quartzosa arredondada
pré-lavada, propria para pogos tubulares profundos, e selo de protegao, para prevenir o
aporte de eventuais contaminacgdes superficiais, em bentonita e cimento.

A perfuragdo para instalacdo dos pogos de monitoramento foi feita com trado manual de
4" e bomba sem a utilizagdo de qualquer fluido de perfuragdo. O material escavado foi
caracterizado tatil-visualmente e descrito na forma de perfis litoldgicos, auxiliando na
caracterizacdo geologica da area.

Os pocos de monitoramento foram instalados com trés metros de secéo filtrante sendo
dois metros abaixo e um metro acima do NA e o restante revestimento de 2". Os perfis
litologicos construtivo das sondagens estao descrito no Anexo 1.

2.1.3. Desenvolvimento dos pocos

Apoés a construcdo dos pocgos foi realizado o desenvolvimento dos pogos de
monitoramento através de bombeamento, dos finos gerados durante o processo de
perfuracao, utilizando-se uma bomba peristaltica Whale.

Entre um poc¢o e outro os equipamentos utilizados para o desenvolvimento dos pogos
foram lavados com agua e detergente neutro.

2.1.4. Levantamento planialtimétrico

Foi realizado o levantamento das cotas das bocas de todos os pocos de monitoramento
instalados, obtidas através de um referencial de nivel (RN), PM-01, arbitrario, e
determinadas com utilizagdo de mangueira de nivel.

A Tabela 1. apresenta as caracteristicas dos pocos instalados.

2.2. Amostragem de solo para analise quimica

As coletas de amostras para analise quimica foram feitas com finer de PVC. Para este
servigo foi feita uma adaptagdo no amostrador de Terzagui, também conhecida como
amostrador bi-partido, onde, no interior do mesmo foi colocado um finer, também
especialmente fabricado nas dimensdes do didmetro interno do amostrador bi-partido e
com comprimento aproximado de 60 cm.

O procedimento adotado consistiu na perfuragdo com trado manual até a profundidade de
30 cm antes do ponto de coleta (a cada metro). Nesta profundidade foi inserido o conjunto
percussivo Standard Penetration Test (SPT) com liner, e perfurado até a dimenséo do

Rua Cayowaa, 1795 — Perdizes — S&o Paulo — SP - Brasil 2
e CEP: 01258-011 » Tel.: 5511-3877-1021 » Fax: 5511-3673-5784
contato@northshorebrasil.com.br
www . northshorebrasil.com.br
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comprimento do amostrador, ou seja, a amostra coletada compreendeu o intervalo de 0,7
a 1,3 m, e assim por diante a cada metro (1,7 a 2,3 m, etc.).

4. RESULTADOS OBTIDOS

4.1. Geologia local
As perfuracdes efetuadas na area da Deicmar S.A. detectaram a existéncia de um aterro
desde a superficie até a profundidade de aproximadamente 1 metro, seguido de um solo

siltoso, intercalados por camadas de areia e argila.

O Anexo 2. apresenta os perfis litologicos construtivos dos pocgos instalados.

4.2. Hidrogeologia local

Com os valores das cotas dos pogos de monitoramento e das medidas do nivel d'agua foi
determinada a carga hidraulica e elaborado o mapa potenciomeétrico da area estudada. A
Figura 2. mostra a direcao e o sentido do fluxo da agua subterranea local, que se da no
sentido geral de oeste para leste.

5. CONCLUSAO

Foram instalados 4 pogos de monitoramento naoc sendo detectada nenhuma
irregularidade aparente durante os trabalhos de investigagéo.

As amostras de solo foram coletadas e enviadas para o laboratério sob a
responsabilidade da Consultoria Paulista de Estudos Ambientais S/C Ltda.

Gustavo de Castro Santos

Gerente do Projeto
CREA - 5062406171

Rua Cayowaa, 1795 — Perdizes — S&o Paulo — SP - Brasil 3
e CEP: 01258-011 » Tel.: 5511-3877-1021 » Fax: 5511-3673-5784
contato@northshorebrasil.com.br
www . northshorebrasil.com.br
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TABELA 1. CARACTERISTICAS DOS POGOS INSTALADOS
Deicmar - Santos, SP
Profundidade Diametro N.A. Carga
(m Instalado | Filtro Cota (m) Lamina | Hidraulica

Poco | Perfurado | Instalado (in) (m) (m) [(23/03/07)] (m) (m)
PM-01 4,00 4,00 2 3,0 100,00 1,80 0,00 98,20
PM-02 4,00 3,70 2 3,0 100,31 0,41 0,00 99 90
PM-03 3,00 3,00 2 25 100,23 1,48 0,00 98,75
PM-04 4,00 4,00 2 3,0 99,84 0,51 0,00 99,33

m = metro
in = polegadas
N.A. = nivel da agua
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Anexo 1
Perfil litolégico e construtivo dos pocos
de monitoramento

Rua Cayowaa, 1795 — Perdizes — S&o Paulo — SP - Brasil
e CEP: 01258-011 » Tel.: 5511-3877-1021 » Fax: 5511-3673-5784
contato@northshorebrasil.com.br
www . northshorebrasil.com.br
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NorthShore Engineering do Brasil Ltda

Dirigido por: Tec. William Baena Cia de Perfuragdo: Anilsondas Poco No.: $-01/PM-01

Cliente:Deicmar S.A Meétodo de Perf.: Trado Manual Dim. do Revestimento: 1 metro de geomecanico 2°
Santos - SP Prof. Zona Saturada: 1,6 m Dim. do Filtro: 3 metros de geomecanico 2
Projeto No.: NS-261 Prof. Total:4,0 m Diametro da Sondagem: 4 polegadas

Data: 21/03/2007

Prof. (m) GASTECH Descricao Litologica Litologia Detalhe
(ppm) Construtive
do Poco
8]
: Selo de
Argil ; . gré
meémrz:ﬁﬂ marrom escura, graos / Concreto

— - — — || Selode
- Bentonita

Mao
1—| analizado

Silte Argiloso com argila arenosa. cinza
escura, saturada a partir de 1.6 metro A ]

I

Néo
2 analizado

Silte argiloso, bege, saturado . Pré Filtro

Pag 1de1 ]Aprovado por Gustavo Santos
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NorthShore Engineering do Brasil Ltda

Dirigido por: Tec. William Baena Cia de Perfuragdo: Anilsondas Poco No.: $-02f PM-02

Cliente:Deicmar S.A Meétodo de Perf.: Trado Manual Dim. do Revestimento: 0,7 metro de geomecanico 2°
Santos - SP Prof. Zona Saturada: 2,0 m Dim. do Filtro: 3 metros de geomecanico 2

Projeto No.: NS-261 Prof. Total:3,7 m Diametro da Sondagem: 4 polegadas

Data: 21/03/2007

Prof. (m) GASTECH Descricao Litologica Litologia Detalhe
(ppm) Construtive
do Poco
° Areia e brita - Aterro Selode
Concreto
——1| Selode
——| Bentonita
Silte argilo arenoso, marrom, gréos fines,
umido, com bastante fragmentos de rocha
MNao el
1—{| analizado sl
Silte areno argiloso, marrom, graos finos, o
umido Yt
Nao 4. Fre Filtro

2 analizadey

Silte arenc argiloso, marrom, grios fines,
saturado

Pag 1de1 |AprcNado por Gustavo Santos
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NorthShore Engineering do Brasil Ltda

Dirigido por: Tec. William Baena Cia de Perfuragdo: Anilsondas Poco No.: $-03f PM-03

Cliente:Deicmar S.A Meétodo de Perf.: Trado Manual Dim. do Revestimento: 0,5 metro de geomecanico 2°
Santos - SP Prof. Zona Saturada: 1,2 m Dim. do Filtro: 2,5 metros de geomecéanico 2°
Projeto No.: NS-261 Prof. Total:3,0 m Diametro da Sondagem: 4 polegadas

Data: 21/03/2007

Prof. (m) GASTECH Descricao Litologica Litologia Detalhe
(ppm) Construtive
do Poco
8]
: . Selode
Areia e brita - Aterro . Concreto
—— 1| Selode
— — || Bentonita
Silte argilo arenoso, marrom, gréos fines, : %
Nao SECO & 18 )
1 || analizado ..
18 XK
Silte argilo arenoso, marrom, grios fines, 5 : 4
saturado et
Pre Filtro

Nao
2 analizado

Pag 1de1 |AprcNado por Gustavo Santos
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NorthShore Engineering do Brasil Ltda

Dirigido por: Tec. William Baena Cia de Perfuragdo: Anilsondas Poco No.: $-04/ PM-04

Cliente:Deicmar S.A Meétodo de Perf.: Trado Manual Dim. do Revestimento: 0,6 metro de geomecanico 2°
Santos - SP Prof. Zona Saturada: 1,0 Dim. do Filtro: 3 metros de geomecanico 2

Projeto No.: NS-261 Prof. Total:3,6 m Diametro da Sondagem: 4 polegadas

Data: 22/03/2007

Prof. (m) GASTECH Descricao Litologica Litologia Detalhe
(ppm) Construtivo
do Poco
0
- . Selo de
Areia, brita e aterro . Concreto
——1| Selode
Bentonita
MNao 1l
1 analizadey
Areia argilosa. marrom escura, grios
qgrossos, saturado
Mao
2 analizado Pré Filtro

Argila, marrom escura, grios finos. saturado

Pag 1de1 IAprwado por Gustavo Santos
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ANEXO 3

CADEIAS DE CUSTODIA E LAUDOS ANALITICOS
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ANEXO 4

DOSSIE FOTOGRAFICO
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Foto 03 - Instalagdo do PM-03 Foto 04 - Instalagdo do PM-04

Foto 05 - Sondagem de solo superficial Foto 06 - Amostrador do tipo liner utilizado para coleta de
solo

Foto 07 - Amostragem de &gua subterranea com bailer Figura 8 - Amostras acondicionadas em caixa térmica com
gelo
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ANEXO 5

PROCEDIMENTO PADRAO DECONTROLE DE QUALIDADE DOS
EQUIPAMENTOS DE CAMPO
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MEDICOES FiSICO-QUIMICAS REALIZADAS EM CAMPO PELA
CONSULTORIA PAULISTA DE ESTUDOS AMBIENTAIS

CONTROLE DE QUALIDADE DAS MEDIDAS
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*  Me¢étodo: determinagdo potenciométrica com eletrodo padrao de hidrogénio e eletrodo de
referéncia (Standard Methods — 4500-H" B — APHA, 1998)

* Equipamento utilizado: Digimed DM-2

*  (Calibragao: A calibra¢ao do equipamento ¢ realizada utilizando-se solugoes tampao pH 6,86

e 4,01 para a faixa acida e solugoes pH 6,86 e 9,18 para a faixa alcalina.

Parametro Faixa Solucées Tampoes Lote Data Fabricacio | Data Validade
pH 6,86 DM-S1A 4686 Dez/06 Dez/07
4,01 DM-S1B 4695 Dez/06 Dez/07

Obs: Ap6s a calibragao o equipamento devera apresentar uma faixa de sensibilidade entre 85

e 100%.

* Freqiéncia de calibragiao: o equipamento ¢ calibrado previamente a sua utilizagdo e a cada

20 amostras, ou quando sao obtidas medidas an6malas

" AcgOes corretivas para medidas anomalas: re-calibracio do equipamento ou utilizagao de

outro equipamento com mesma fungiao

* Reprodutibilidade dos resultados: as medidas sao realizadas em triplicata para cada amostra.
O numero de réplicas deve ser ampliado quando da ocorréncia de desvios muito grandes (> 0,4

unidades de pH) e os resultados extremos descartados

* Taixa de trabalho e acuracidade: a faixa de trabalho do equipamento é de pH 0 a pH14 , com

precisio de 0,1 unidades de pH e ajuste de compensagao da temperatura.

* Procedimentos de limpeza geral e manutengio: previamente e apds ao seu uso, o eletrodo é

lavado com 4agua destilada e seco com papel macio.

* Amostragem e armazenamento: as amostras nao devem ser armazenadas, mas analisadas na
coleta. O contato atmosférico e a demora nas analises devem ser minimizados. Quando da

leitura, agitar suavemente a amostra com os eletrodos imersos.
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. POTENCIAL REDOX (Ex)

* Método: determinagdao potenciométrica com eletrodo padrio de hidrogénio e eletrodo de
referéncia (Standard Methods — 2580 B — APHA, 1998)

* Equipamento utilizado: Digimed DM-2

*  (alibragao: A calibra¢do do equipamento ¢ realizada utilizando-se solugao de calibragao de
228 mV

Parametro Faixa Solugbes Tampdes Lote Data Fabricacio | Data Validade

Redox 228mV DM-S7B 4713 Dez/06 Dez/07

Obs: Apos a calibragdao o equipamento devera apresentar uma faixa de sensibilidade entre 85
e 100%.

* Freqiéncia de calibragdo: o equipamento ¢ calibrado previamente a sua utilizagdo e a cada

20 amostras, ou quando sao obtidas medidas anomalas

® AcgOes corretivas para medidas anomalas: re-calibracio do equipamento ou utilizagio de

outro equipamento com mesma fungio

* Reprodutibilidade dos resultados: as medidas sdo realizadas em triplicata para cada amostra.
O numero de réplicas deve ser ampliado quando da ocorréncia de desvios muito grandes (>

10%) e os resultados extremos descartados

* Faixa de trabalho e acuracidade: a faixa de trabalho do equipamento ¢ de -1400 mV a 1400

mV, com precisao de 1 mV e ajuste de compensagao da temperatura.

* Procedimentos de limpeza geral e manutengao: previamente e apds ao seu uso, o eletrodo é

lavado com agua destilada e seco com papel macio.

* Amostragem e armazenamento: as amostras nao devem ser armazenadas, mas analisadas na

coleta. O contato atmosférico e a demora nas analises devem ser minimizados.
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3. CONDUTIVIDADE
* Método: determinagiao com eletrodo de platina (Standard Methods — 2510 A— APHA, 1998)
* Equipamento utilizado: Bernauer F-1000
*  Calibragio: A calibragio do equipamento é realizada com solucio padrio de 1237 uS/cm

* Freqiiéncia de calibragdo: o equipamento ¢ calibrado previamente a sua utilizagdo e a cada

20 amostras, ou quando sao obtidas medidas anomalas

" AcgOes corretivas para medidas anomalas: re-calibracio do equipamento ou utilizagio de
outro equipamento com mesma funcdo. As determinagoes podem  ser realizadas pelo

laboratério até 20 dias ap6s a coleta.

*  Reprodutibilidade dos resultados: as medidas sao realizadas em triplicata para cada amostra.
O numero de réplicas deve ser ampliado quando da ocorréncia de desvios muito grandes (> 10

uS/cm) e os resultados extremos descartados

* Faixa de trabalho e acuracidade: A faixa de trabalho é de 0 — 20.000 uS/cm. A precisao do

equipamento é de 1 uS/cm.

* Procedimentos de limpeza geral e manutengao: previamente e apos o seu uso, o eletrodo é

lavado com 4agua destilada e seco com papel macio.

* Amostragem e armazenamento: O contato atmosférico deve ser minimizado.
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4. SALINIDADE

* Método: determinagao pela condutividade elétrica - refratdmetro (Standard Methods — 2520
B — APHA, 1998)

* Equipamento utilizado: Refratometro AT 10

*  (Calibragao: A calibra¢ao do equipamento ¢é realizada ajustando-se o “zero” de salinidade

com agua destilada

* Freqiéncia de calibragdo: o equipamento ¢ calibrado previamente a sua utilizagdo e a cada

20 amostras, ou quando sao obtidas medidas an6malas

" AcOes corretivas para medidas anomalas: re-calibracio do equipamento ou utilizagao de
outro equipamento com mesma func¢dao. As determinacdes podem ser realizadas pelo

laboratério até 7 dias apds a coleta.

*  Reprodutibilidade dos resultados: as medidas sdo realizadas em triplicata para cada amostra.
O numero de réplicas deve ser ampliado quando da ocorréncia de desvios muito grandes (> 10

%) e os resultados extremos descartados

* TFaixa de trabalho e acuracidade: A faixa de trabalho é de 0 — 50 %o. A precisio do

equipamento é de 1 %o.

* Procedimentos de limpeza geral e manutencgao: previamente e apds o seu uso, o eletrodo é

lavado com agua destilada e seco com papel macio.

* Amostragem e armazenamento: O contato atmosférico deve ser minimizado, porém a

amostra pode ser armazenada por até 7 dias.
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