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CAPITULO 1

INTRODUCAO

Atendendo a solicitagio da empresa Deicmar S.A., o presente relatério apresenta os resultados
das atividades desenvolvidas para a Investigacao Ambiental Confirmatéria da area denominada IPA
— Instalagdo Portuaria Alfandegada, conforme recomendado no Relatério Técnico “Investigacio
Ambiental — Area da Instalagio Portuaria Alfandegada” de maio de 2007(CPEA-404).

No presente documento ¢ apresentado o histérico ambiental da area, o relatério de campo das
atividades de instalagdo de trés pocos de monitoramento, coleta de amostras de solo e 4gua
subterranea. Também sdo apresentados os resultados das analises quimicas do solo, agua
subterranea, as conclusoes e recomendagdes pertinentes a este estudo.

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

assunto.
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CAPITULO 2

HISTORICO AMBIENTAL DA AREA
A area 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 histérico da area previa ao inicio das

operagoes pela Deicmar, constata-se as seguintes atividades:

o Aterramento da area com saibro de argila, areia e entulho de constru¢io sem

caracterizagao prévia;

o Existéncia de tubulagdes de petréleo e derivados que passam ao norte do IPA sob
responsabilidade da Companhia Docas de Santos. As operagdes com petréleo
ocorreram nestas tubulacbes até 1969, a movimenta¢io de aditivos para Oleos
lubrificantes continuou até o final da década de 80, e a de derivados (gasolina,

querosene e diesel) até meados da década de 90;

o Ocorréncia de vazamentos de petroleo e derivados das tubulagdes que atingiram a
drea onde atualmente estd instalada a Deicmar/IPA, mais especificamente ao norte
(Area T). As medidas tomadas pela Companhia Docas de Santos, em relacio a estes
vazamentos, eram a instalacio de barreiras de contencdo e remocao 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 contenciao dos

vazamentos.
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A empresa Deicmar assumiu a area em questao na década de 80 e realizou parte do aterramento
como solo argiloso, areia e entulho de constru¢io. 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 instalagio da empresa Deicmar, porém foi relatado o envio de lampadas
fluorescentes em tambores para a EADI na Alemoa, estas lampadas ainda ndo tiveram uma
destinagdo apropriada e encontram-se armazenadas em tambores fechados e em local coberto no
armazém.

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 investigacio da contaminacdo do solo nas dependéncias da Deicmar. Foram realizadas oito
sondagens (PO a P7) na area da Deicmar. Foram quantificados os seguintes compostos acima dos

valores orientadores para solos:
o Bario: P-0, P-1 e P-7 (acima de prevencao) e P-6 (acima de intervenc¢ao);
o Cromo: P-3 (acima de prevencio);
o PCB total: P-7 (acima de prevengao);
o Benzo(a)antraceno: P-1 e P-3 (acima de prevengao);
o Naftaleno: P-5 (acima de prevencio)

Outros compostos foram quantificados, porém nio apresentaram resultados acima dos valores
otientadores. E importante salientar que bario foi quantificado também no ponto PO, ou seja, local
onde nunca houve nenhuma atividade da Deicmar. Portanto, as concentracdes de Bario acima dos
valores orientadores ndo parecem estar relacionadas com as atividades da empresa em questao.
Porém, como a area toda foi aterrada, este elemento poderia estar presente no material utilizado
como aterro, uma vez que foi constatada a sua ocorréncia em praticamente toda a area (com exce¢ao
do ponto P02).

De acordo com os resultados obtidos foi proposto o detalhamento de alguns pontos conforme
apresentado no relatério técnico “Plano de A¢ao - Deicmar — IPA” entregue em maio de 20006.

Em maio de 2007 a Deicmar deu continuidade aos estudos seguindo as recomendagdes propostas
pela CPEA em 2006. Neste estudo, foram realizadas cinco sondagens adicionais de solo superficial
(S01 a S05) e instalados quatro pogos de monitoramento (PM-01 a PM-04), onde foram analisados
solo e agua subterranea. Desta forma foram analisadas nove amostras de solo e quatro de agua

subterranea, segue abaixo um resumo dos resultados obtidos:

o Nenhum composto ou elemento quimico foi quantificado acima dos wvalores

orientadores de intervencao;
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o Foram quantificados acima do valor orientador de prevencao:
= Bario: amostras (5-04 e S-05);

* Indeno(1,2,3-cd)pireno, antraceno e benzo(g,h,i)perileno: amostras (S-01 a S-
03);

= Benzo(a)antraceno: amostra S-03;
= PCB: na amostra de solo oriunda do PM-04.

Como foram quantificados alguns compostos organicos semi-volateis (SVOC) no solo
superficial acima do valor orientador de prevencao na Area 2, recomendou-se a avaliacio da agua
subterranea, nas proximidades dos pontos de sondagem (S1 a S3) para a avaliacio da presenca de
SVOC na agua subterranea nesta 4rea (Area 2).,

Recomendou-se também que fosse realizada uma campanha de monitoramento em todos os
pogos instalados para avaliagao de metais e semi-metais na agua subterranea e que os pogos de
monitoramento fossem mantidos e conservados para eventuais monitoramentos da dgua subterranea

da area em questao.
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CAPITULO 3

ATIVIDADES DE CAMPO
3.1. DEFINICAO DOS PONTOS AMOSTRAIS

Para a realizagdo da investigagdo da area do IPA, os pontos amostrais (PM-05 e PM-006) foram
definidos com base nos resultados das sondagens de solo superficial realizadas de maio de 2007. O
PM-07 foi locado com o intuito de funcionar como um branco de campo, a montante do fluxo
preferencial de agua subterranea.

A Figura com a localizagao dos pontos de coleta ¢ apresentada no Anexo 1 do presente

documento.

3.2. INSTALAGCAO DOS POCOS DE MONITORAMENTO

Foram instalados na area do IPA trés pogos de monitoramento, construidos com base na norma
NBR 13.895, “Construgao de Pogos de Monitoramento e Amostragem — Procedimentos” da ABNT
— Associagao Brasileira de Normas Técnicas, e a norma 6410, “Amostragem e Monitoramento das
Aguas Subterrineas”, da CETESB — Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental, que
também dispde sobre a constru¢ao de pogos de monitoramento.

Os pogos de monitoramento foram instalados entre os dias 01 e 03 de outubro de 2007 pela
empresa ASA — Assessoria e Servicos Ambientais com o acompanhamento de técnicos da CPEA. A

Tabela 1 apresenta um resumo dos dados dos pogos de monitoramento instalados.
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Tabela 1 - Dados de campo dos po¢os de monitoramento.

Prof. final
Cota do Data da N.A. apds | Diam. do | Secao
Coord. (N) Coord. (E) tuba () instalacdo | instalagdo poco filtrante
75.534.404.651.00 | 3.63 )0 1.662 1.00m Z 3
F 1,66 2.40m 3
PM-07 1,669 1.50m z 3

O perfil construtivo dos pogos de monitoramento ¢é apresentado no Anexo 2.

3.3. COLETA DE SOLO SUBSUPERFICIAL

Para a realizagdo da investigagao ambiental da area do IPA foram coletadas trés amostras de solo
durante a instalagao dos pogos de monitoramento (uma amostra para cada pogo 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.

Tabela 2 - Dados de campo da coleta de solo

Ponto Data Hora Profundidade da amostra (m)
PM 05 02/10/2007 16:20 2,0
PM 06 01/10/2007 10:05 22
PM 07 03/10/2007 14:30 2,0

As amostras de solo dos pocos de monitoramento foram encaminhadas para o laboratério para
analise de compostos organicos semi-volateis (SVOC) com exce¢ao da amostra do PM-07 que
também foi enviada para analise de metais e semi-metais.

As condi¢des de armazenamento e preservacao das amostras estao apresentadas na Tabela 3 e as
respectivas cadeias de custédia no Anexo 3. Todas as amostras foram conservadas na temperatura 4

+ 2 °C desde o momento da coleta até o envio ao laboratério responsavel pela anélises.

Tabela 3 - Condi¢des de armazenamento e preservacdo das amostras

A a o Recipiente de QLG Prazo para
Parametros Método de analise Preservacao | de amostra s
armazenamento @ analise
Frascos de vidro com Refrioeraci 14ims~afe4g
SVOC EPA 3550/8270 tampa rosquedvel e boca chgeracao 100 extragao;
a4°C dias ap6s a
larga. -
extracao
Metais EPA 3050B/6010 taijazci’;de z;di‘fecgglca Refrigeracio 100 6 meses, Hg
EPA 7471 (Hg) P lq;gav a4°C 28 dias
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3.4. TOPOGRAFIA E COTAS DOS POCOS DE MONITORAMENTO

No dia 08 de outubro de 2007 foi realizado o levantamento topografico dos sete pogos de
monitoramento instalados na area da Deicmar para obtencao das coordenadas geograficas UTM e
da cota absoluta dos pogos que sao utilizadas na elaboragao da superficie potenciométrica e

conficuracao do sentido de fluxo de agua subterranea na area.
gurag gu

3.5. AMOSTRAGEM DE AGUA SUBTERRANEA

As amostragens de agua subterranea nos sete pocos de monitoramento foram realizadas com a
utilizagao de coletores tipo bailers, descartaveis. As amostras de metais e semi-metais foram filtradas
em campo com filtros apropriados para este procedimento.

A purga dos pogos de monitoramento atendeu as exigéncias da norma CETESB de 1999 para
“Amostragem e Monitoramento de Aguas Subterrineas” constante no “Manual de Gerenciamento
de Areas Contaminadas, Projeto CETESB — GTZ”.

As amostras de agua foram coletadas dia 30 de outubro de 2007. Apds a coleta as amostras foram
acondicionadas em frascos apropriados a cada analise a ser realizada. A profundidade do nivel d’agua
dos pocos de monitoramento foi aferida com equipamento apropriado. Os resultados do nivel

d’agua antes da purga e antes da coleta estido apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 - Dados de campo da purga dos po¢os de monitoramento.

Hora da Hora da NA (m) antes da NA (m) antes da
Ponto Data
coleta Purga purga coleta

PM 01 30/10 13:30 9:00 1,65 1,65
PM 02 30/10 13:20 9:55 0,34 0,30
PM 03 30/10 13:35 9:30 1,45 1,45
PM 04 30/10 14:00 10:20 0,29 0,34
PM 05 30/10 15:10 12:00 0,02 0,02
PM 06 30/10 14:45 11:30 0,33 0,18
PM 07 30/10 14:20 11:00 0,85 0,85

As amostras de 4guas coletadas foram envasadas em frascaria apropriada fornecida pelo
laboratério Corplab, responsavel pelas analises. Todas as amostras foram conservadas na
temperatura 4 = 2 °C desde o momento da coleta até o envio ao laboratério.

As amostras de agua subterranea coletadas foram analisadas para os seguintes parametros: PM-01
a 04 metais e semi-metais e PM-05 a 07 metais e semi-metais e compostos organicos semi-volateis
(SVOQ).
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O protocolo de preservagao e armazenamento das amostras consta na Tabela 5 e as respectivas

cadeias de custdodia no Anexo 3.

Tabela 5 - Condi¢des de armazenamento e preservagdo das amostras de agua subterranea

Parametros tétodo de analise CEFIENE 62 Preservacao 3:aann:ic§j:t€: Mz
armazenamento < (mL) analise
H,S80y até 7 dias até a
s pH<2 extragao; 40
SVOC EPA 3510/8270 Frascos de vidro ambar 3 N 1000 . B
Refrigeracio a dias ap6s a
4°C extracao
Metais e
semi-metais EPA 6010 Frascos de Plistico ReffiI ljr(; 3510 a 250 6 meses, 28
filtrados EPA 7470 (Hg) et dias Hg
em campo

3.5.1. Medicoes fisicas e quimicas em Campo

Durante a coleta de agua subterranea foram realizadas medi¢oes dos seguintes parametros fisico e
quimicos: pH, condutividade elétrica, temperatura, salinidade e sélidos totais dissolvidos com o

auxilio da Sonda Multiparamétrica Hanna modelo 9828.
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CAPITULO 4

RESULTADOS OBTIDOS
4.1. GEOLOGIA E HIDROGEOLOGIA

Regionalmente, a geologia da area caracteriza-se por sedimentos quaternarios depositados em
ambiente fluvio-lacustrino. Desse modo, ocorrem camadas intercaladas de argilas, muitas vezes

organicas, de areia e de litologias intermediarias. A Figura 1 apresenta o mapa geoldgico regional.
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Figura 1 - Mapa geologico regional de Santos. Fonte: Secretaria Estadual de Obras e Meio Ambiente/DAEE -
1978 - escala original 1:100.000.

As sondagens realizadas para instalacio dos trés pocos de monitoramento atingiram a
profundidade maxima de 4,30m. A litologia observada com estas sondagens apresenta de forma

resumida as seguintes caracteristicas:

* Camada de aterro formado por material arenoso (granulagao fina a grossa) pouco argiloso, de

coloragio variegada (cinza, amarela, marrom e vermelha), friavel, timido com espessura métrica.

» Silte com areia fina muito pouco argilosa, coloracdo acinzentada com por¢des marrom

avermelhadas, bastante micacea, com espessura decimétrica a métrica.

* Argila rica em matéria organica pouco arenosa,coloracio cinza escura a preta, bastante plastica,

molhada.

Na area o aquifero principal ¢ do tipo poroso e livre com nivel de agua sub-aflorante sutilmente

influenciado pela variacio da maré.
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4.1.1 Fluxo Subterraneo

Para obter o nivel potenciométrico local, foi efetuado um levantamento topografico dos trés
novos pogos de monitoramento instalados (PM-05, PM-06 e PM-07) assim como 0s pogos antigos
(PM-01, PM-02, PM-03 ¢ PM-04) foram cartografados através de um levantamento planialtimétrico,
onde foram definidas suas coordenadas (UTM) e cotas absolutas.

Este levantamento foi realizado por empresa especializada, a MOURA TOPOGRAFIA E
OBRAS Ltda. no dia 08 de outubro de 2007. Para tal, foi utilizado equipamento tipo ‘Estagao Total’
com auxilio de GPS para georreferenciamento dos pontos.

As coordenadas (X,Y,Z) dos pogos de monitoramento instalados sao apresentadas na Tabela 6 a

seguir e a localizagao em planta destes pogos ¢ apresentada no Anexo 1.

Tabela 6 - Relacdo das coordenadas e cotas dos pocos.

Identificacdo do Coordenada (N) Coordenada (E) Cota do tub Cota do terreno
poco (m) (m)
PM-01 7353580.1154 363279.2124 1,506 1,581
PM-02 7353592.8197 363188.7678 1,816 1,897
PM-03 7353520.3837 363175.4189 1,836 1,930
PM-04 7353512.9707 363006.5566 1,291 1,291
PM-05 7353440.4651 363050.0798 1,662 1,787
PM-06 7353363.6605 362952.0895 1,660 1,775
PM-07 7353308.0091 362881.3239 1,669 1,798

Durante o periodo de instalagio dos novos pogos foram realizadas medi¢oes em diferentes
periodos, do nivel de agua até o término da instalagio do ultimo pogo. Estas medi¢cdes siao
apresentadas na Tabela 7 e a principio nao permitem visualizar uma a influéncia da maré nos niveis

de agua dos pocos de monitoramento.

Tabela 7 - Dados de medicao de nivel de agua subterranea.

Data/Maré" Hora PM-01 PM-02 PM-03 PM-04 PM-05 PM-06 PM-07

01/10/07

Min- 0,5m 10:20h 1,63 0,32 1,72 0,38 -X- -X- -X-

(12:13)

Max.- 1,1m 13:30h 1,62 0,3 1,72 0,37 X- X- X-
(04:56)

02/10/07

Min.- 0,3m 08:30h 1,64 0,35 1,73 0,39 -X- 0,66 -X-

> > > > >

(00:04)

Max.- 0,9m 15:10h 1,61 0,32 1,71 0,38 0,58 0,63 -X-
(16:32)

03/10/07
Mix.- 1,0m 13:20h 1,61 0,29 1,73 0,39 0,52 0,68 1,51
(11:17)

08/10/07 10:45h 1,65 0,36 1,70 0,42 0,57 0,80 1,53
Min.- 0,1m ?
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Data/Maré” Hora PM-01 PM-02 PM-03 PM-04 PM-05 PM-06 PM-07
(07:06)
Max.- 1,3m 13:00h 1,55 0,34 1,70 0,42 0,56 0,79 1,52
(13:45)
Legenda:

X — ndo medido
(1) - DHN/CHM/BNDO - Tébua das Marés medidas no Porto de Santos(SP) em Out/07

As medicOes foram feitas com o auxilio de um medidor elétrico de nivel, determinando-se a
profundidade do nivel de 4gua em cada ponto, em relagdo a cota da boca do tubo do pogo (carga
hidraulica).

Na Tabela 8 sio apresentados os dados hidrogeoldgicos dos pocos de monitoramento utilizados
na elaboragao do mapa potenciométrico.

Os dados de cargas hidraulicas selecionadas para a geragio do mapa potenciométrico
correspondem a medi¢ao do dia 08/10/07 no petiodo da manhia seguramente, apds 24h da
realizacao do desenvolvimento dos pogos, estando, assim, os niveis de 4gua em consonancia com o
regime natural de variagao do nivel de dgua do aqgifero raso.

O mapa potenciométrico foi gerado com auxilio de um software denominado Surfer versao 8,

cujo método de interpolagao de dados foi o de minima curvatura.

Tabela 8 - Relagao das coordenadas dos pogos e cargas hidraulicas.

Cota do N.A. Carga
Coordenadas UTM Cota do tubo (08.10.07) RPN
Ponto 10:45h hidraulica

X Y (m) (m) (m)

PM-01 7353580.1154 363279.2124 1,506 1,65 -0,144
PM-02 7353592.8197 363188.7678 1,816 0,36 1,456
PM-03 7353520.3837 363175.4189 1,836 1,70 0,136
PM-04 7353512.9707 363006.5566 1,291 0,42 0,871
PM-05 7353440.4651 363050.0798 1,662 0,57 1,092
PM-06 7353363.6605 362952.0895 1,660 0,80 0,36
PM-07 7353308.0091 362881.3239 1,669 1,53 0,139

O Anexo 4 apresenta o mapa potenciométrico interpretado cujas principais caracteristicas sao:

» Verifica-se que o fluxo subterraneo local apresenta duas componentes principais nos sentidos

noroeste e nordeste, rumo ao estuario.

» Gradiente hidraulico de 0,003 (calculado entre PM-05 e PM-04) para componente noroeste e

gradiente hidraulico de 0,006 (calculado entre PM-05 e PM-03) correspondente a componente

nordeste.

» A superficie potenciométrica apresenta cutrvas equipotenciais com tendéncia de adensamento

proximo ao PM-07. A maior variagdo das cargas hidraulicas medidas ocorre entre as cotas 1,46

(PM-02) e -0,14 (PM-01), respectivamente a maior e a menor carga hidraulica.
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4.2. ANALISES QUIMICAS

4.2.1. Resultados do solo

Os resultados de solo foram comparados com a lista de valores orientadores da CETESB (2005):
valores de prevencao (VP) e valores de intervengao industrial (VI), seguindo as diretrizes da Decisao
de Diretoria da CETESB (2007). Alguns parametros analisados niao sao contemplados pela Cetesb
(2005), desta forma optou-se por utilizar como referencia os valores de intervencio da Lista

Holandesa (2000).

4.2.1.1. Metais e semi-metais no solo
A Tabela 9 apresenta dos resultados de metais e¢ semi-metais analisados no solo do pogo de

monitoramento PM-07.

Tabela 9 - Resultados de metais e semi-metais no solo (mg/kg)

Valores orientadores
Parémetros (Cetesb, 2005) | py g7
S Intervencio
" Industrial

Aluminio 22,4980
Antimdnio 2 25 033
Arzémug 15 130 1,36
Bino 130 750 200,0
Boro <132
Cidmic 1.5 20 11%
Chumbe 72 Q0 25,5
Cobalte 25 20 13,8
Cobze &0 GO0 815
Cromo 75 400 3,40
Ferro 14,2430
Jlangane: 1910
Molibdénio 30 120 <66
Niguel 30 130 1,77
Frata 2 100 < (.66
Zelénio 3 <263
Vanddio 310
Lineo 300 2000 4.2
MMeroiric 0.5 70 057
Legenda:
:'Acima de prevengio

[ Acima de intervencao industrial

Conforme apresentado na Tabela 9, apenas o bario apresentou resultados acima do valore
orientador de prevenc¢ao. Na campanha em maio de 2007 foram coletadas amostras de solo préximo
ao PM-07 (sondagens S-04 e S-05) que também apresentaram resultados de bario acima dos valores

de prevencao.
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4.2.1.2. Compostos organicos semi-volateis (SVOC) no solo

A Tabela 10 apresenta os resultados de SVOC no solo dos pogos de monitoramento PM-05 a
PM-07.

Conforme apresentado na Tabela 10, apenas o hidrocarboneto policiclico aromatico (HPA)
antraceno foi quantificado acima do valor orientador de prevengio no PM-05. Nas sondagens
realizadas anteriormente na area (S-01 a S-03) o antraceno e outros HPA também foram
quantificados acima de VP.

O valor orientador de prevengao é a concentragio de determinada substincia, acima da qual
podem ocortrer altera¢Ses prejudiciais a qualidade do solo e da agua subterranea. Este valor indica a
qualidade de um solo capaz de sustentar as suas func¢bes 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 introdugdo 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, ndo houve no passado e nao ha no presente aplicagdo de substancias no solo, os
nfveis de compostos organicos semi-volateis quantificados no solo podem ser oriundos de atividades
realizadas no passado, ou mesmo liberagdes pontuais. Como nao ha valor de intervencdo para o
composto antraceno, é recomendavel a avaliacio da presencga deste composto na agua subterranea,

conforme apresentado nos itens a seguir.
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Tabela 10 - Resultados de SVOC no solo (mg/kg)

Valores orientadores Holanda

Pardmetros P . | Intervencdo Inte " PM-05 PM-06 PM-07
FEYENER ) ndustrial reee
1,2 4-tridlorobenzenc 0,011 40 <0,133 <0176 0,171
1,2-diclorobenzenc 0.73 400 <0133 <0176 <0171
1,3-didlorobenzenc 0.39 <0133 <0176 <0171
1,4-didorobenzenc 0.59 150 <0,133 <0176 0,171
2.4 5-tridorofencl 0,11 <0,043 <0,059 <0,037
2.4, 6-triclorofencl 15 20 <0133 <0176 <0171
2.4-didorofencl 0,031 3 <0045 <0059 <0,057
4-dimetilfenal <0,133 <0176 0,171
2 4-dinitrofencl <0,133 <0176 0,171
2.4-dinitrotoluenc <0133 <0176 <0171
2,6-dinitrotoluenc <0135 <0176 <0171
2-clorofencl 0,055 2 <0043 <0059 <0,037
2 - dosonaftalenc™ 10 <0,133 <0176 <0.171
Z-metilfenal <0043 <0039 <0057
J-metilfencl <0045 <0059 <0,057
4-metifencl <0,043 <0,059 <0,037
Crezois (2 + 3 + 4-metilfencl) 0.16 19 <0043 <0059 <0057
Z-metilnaftalens <0135 <0176 <0171
Z-nitroanilina <0224 <0294 <0.286
Z-nitrofencl <0,133 <0176 0,171
3. 3-didorobenziding <0224 <0294 <0286
J-nitroaniling <0224 <0294 <0.286
4,6-dinitro-2-metilfencl <0,133 <0176 0,171
4-bromofenil fenil eter <0,133 <0176 <0.171
4-clogo-3-metilfencl <0,133 <0,176 <0171
4-cloroanilina <0079 <0103 <0100
4-clorofenil fenil ster <0,133 <0176 0,171
4-nitroanilina <0224 <0294 <0.286
4-ritrofensl <0135 <0176 <0171
Acenaftilenc <0,133 <0176 0,171
Acenaftenc <0,135 <0176 0,171
Amntracenc 0,059 0,047 <0059 <0,037
Benzolalantracens 0,025 5 <0045 <0059 <0057
Benzolaipirenc 0,032 35 <0043 <0059 <0037
Benzob)duorantenc <0,133 <0,176 <0,171
Benzo(ghiperileno 037 <0133 <0176 <0171
Benzok)fluosantenc 0,58 <0,133 <0176 <0171
iz(2-cdloroetonrimetanc 0,135 <0176 <0,171
(2-cloroetiljeter <0,133 <0176 <0,171
. 2-Oxibiz(1-dosopropanc) <0,133 <0,176 <0171
Biz(2-etilhexil)fralato (DEHF 0.6 10 <0202 <0263 <0257
Butilbenzilftalato <0224 <0294 <0286
Carbazcle <0133 <0176 <0171
Crizenc 8.1 <0135 <0176 <0171
Dibenzolahlantracenc 0.08 1.3 <0,043 <0059 <0037
Dibenzofuranc <0,133 <0176 0,171
Dietilftalato <0202 <0263 <0237
Dimetil ftalato 0.23 3 <0067 <0.088 <0,086
Di-n-octilftalate <0202 <0263 <0257
Di-n-butilitalate 0.7 <0202 <0263 <0237
Fencl 0.2 15 <0112 <20,147 <20,143
Fluoranteno 0,135 <0176 0,171
Fluoreno <0,133 <0176 0,171
Hezadorobenzeno 0,003 1 <0043 <0059 <0057
Hexadlorobutadienc 0,135 <0,176 <0171
Hexaclorocidopentadieno 0,135 <0176 0,171
Hexaclorostano <0,135 <0,176 <0.171
Indeno(1.2,5-cdipirenc 0,031 130 <0043 <0059 <0057
Izoforona <0,133 <0176 0,171
MNaftaleno 0.12 o0 <0,043 <0059 <0,037
Niteobenzeno <0,133 <0176 <0.171
a-mitrorodifenilanuna <0133 <0176 <0171
n-mitroso-di-n-propilaming <0,133 <0176 <0171
Fenantreno 3.3 93 <0,133 <0176 0,171
FPentaclorofenocl . 3 <0043 <0059 <0057
Pireno <0135 <0176 <0171
3 4-didorofencl 0,031 [ <0043 <0059 <0,037
3-tetraclorofencl 0,092 30 <0043 <0,059 <0037
2.3.4.6-tetraclorofencl 0,011 73 <0043 <0059 <0057

Legenda:

[ TAcima de prevengio

*] Entre limite de deteccio e limite de quantificacdo

*Cloronaftaleno

Relatério Técnico

CPEA A

CPEA 577 - 17



=) O
pEICrAR CPEA A

4.2.2. Resultados da agua subterrdanea

Os resultados da agua subterranea foram comparados com a lista de valores orientadores da
CETESB (2005) - valor de intervengdo. Alguns parametros analisados nio sao contemplados pela
Cetesb (2005), desta forma optou-se por utilizar como referéncia os valores baseados em risco a
saude humana da Portaria de Potabilidade n® 518/2004 do Ministério da Saide e em seguida os

valores de intervencao da Lista Holandesa (2000).

4.2.2.1. Parametros fisicos e quimicos na agua subterranea
A Tabela 11 apresenta os resultados fisico e quimicos na agua subterranea dos sete pogos

existentes na area da Deicmar.

Tabela 11 - Resultados fisicos e quimicos na agua subterranea

Sdlidos Totais
Condutividade | Salinidade Temperatura
Ponto Data Hora pH Dissolvidos °C
m&fcm T meg/L

PM-01 50,10 13:00 6,63 1,524 0,57 0,666 25,40
PRI02 30/10 13:20 11,34 1,334 0,67 0,677 2736
PAI-05 30,10 13:35 7.49 0,621 0.3 0,31 23,52
PRL-04 30/10 14:00 33 4923 2,64 2463 2331
FAL05 30,10 3:10 6,67 1,066 0,52 0,533 2722
PALOG 30/10 14:45 6,25 0,367 0,17 0,183 9767
PALOT 30/10 14:20 6,54 0,520 0,26 0,265 2567

Conforme apresentado na Tabela 11 o pH do PM-01 e PM-04 a 07 obteve pouca variagdo nos
resultados (6,25 a 6,67) e indicando uma 4agua com caracteristicas levemente acidas. O PM-03 e 02 os
resultados foram superiores, quando comparados ao demais PM da area: 749 e 11,84
respectivimente, indicando agua com caracteristica levemente alcalina.

Os resultados de condutividade elétrica variaram de 0,367 mS/cm no PM-06 a 4,925 mS/cm no
PM-04. A salinidade e sdélidos totais dissolvidos obtiveram os mesmos resultados da condutividade:
os menores resultados no PM-06 (0,17%o0 e 0,183mg/L) e os maiores resultados no PM-04 (2,64%0
e 2,645mg/L). A Figura 2 ilustra a corroboracio dos resultados de condutividade com os resultados

de salinidade e solidos totais dissolvidos nos pocos de monitoramento.

Relatério Técnico CPEA 577 - 18



DEICMAR CPEA A

Concentragdo
w
|

4 |

2

e B me B S -
1 2 3 4 5 6 7

Pocos de Monitoramento

@ Condutividade mS/cm [ Salinidade %o O Sélidos Totais Dissolvidos mg/L

Figura 2 - Resultados de condutividade, salinidade e sélidos totais dissolvidos.

Observa-se também que os resultados de salinidade sao superiores nos pocos de monitoramento
proximo ao Canal do Porto de Santos (PM-01, 02 e 04), isto pode ser caracterizado pela eventual
influencia da maré na agua subterranea. O PM-04 apresentou resultados muito superiores aos

demais pontos, pois esta instalado proximo a regides sob influencia da maré.

4.2.2.2. Metais e semi-metais na agua subterranea

A Tabela 12 apresenta os resultados de metais e semi-metais nos pogos de monitoramento PM-
01 a PM-07.
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Tabela 12 - Resultados de metais e semi-metais na agua subterranea (ug/L)

Valor de POWTOS DE COLETA
Parametros intervencao
PM-01 PM-02 PM-03 Pi-04 PM-05 PM-06 PM-OT
(CETESE, 2005)

Ahyninio 200 <100 4.319,0 <100 <100 <100 <100 <100
Antirndaio 3 <500 <500 <500 <500 <500 <500 <500
Arzénic 10 <10,0 <100 <10,0 <100 109 20,6 <100
Bino 700 <100 161 134 681 170 <100 3
Boso 300 <200 284 <200 251 <200 <200 <200
Cidmic 3 <500 < 5,00 5,00 < 5,00 5,00 <500 < 5,00
Chumbo 10 <10,0 <100 <10,0 <100 <10,0 <100 <100
Cobaltc 3 <300 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 16,2
Cobee 2000 <300 <300 <500 <300 <300 <300 <300
Cromo 50 <10,0 <100 <10.0 <100 <100 <100 <100
Ferro 300 <300 < 300 <300 33.906,0 | 490850 | 18.249.0 | 23.883,0
Manpganés 400 <10,0 < 10,0 574 1.307,0 3.332,0 24970 4.638,0
Melibdénio 70 <20,0 <200 <20,0 <200 <20,0 <20,0 < 20,0
Niguel 20 <10,0 < 10,0 10,0 <100 10,0 <10,0 <100
Prata 50 <10,0 <100 <10,0 <100 <10,0 <100 <100
Zelenio 10 <100 <100 <100 <100 <10,0 <100 <100
Vanidic <300 <300 <500 <300 <300 <300 <300
Zineo 000 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100
Merctinio 1 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100
Legenda:
:'Acima de intervencio

Foram analisados metais e semi-metais nos sete pogos de monitoramento da area conforme
recomendado pelo Relatério Técnico CPEA-404 (maio, 2007).
Conforme apresentado na Tabela 12 os seguintes metais e semi-metais foram quantificados acima

do valor de intervengao para agua subterranea:
o Aluminio: PM-02;

o Arsénio: PM-05 e PM-006;

(©]

Cobalto: PM-07;
o Ferro: PM- 04 a PM-07; e
o Manganés: PM-03 a PM-07.

O bario foi quantificado abaixo do valor de interven¢iao nos PM-02 a PM-05 ¢ PM-07 e o boro

no PM-02 e PM-04. Os demais metais e semi-metais nao foram quantificados.

4.2.2.3. Compostos organicos semi-volateis na agua subterranea

Conforme apresentado na Tabela 13 nao foram quantificados SVOC nos pogos de
monitoramento PM-05 a PM-07.
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Tabela 13 - Resultados de SVOC na agua subterranea (ug/L)

PONTOS DE COLETA

Valor de
Parametros intervengio PM-O5 PM-06 PM-07
{CETESE, 2045}
1,2 d-triclorobenzenc 20 = = =2
1.2-didorohenzens 1000 <2 <2 <2
1, 5-didorobenzenc =2 =2 =2
1, 4-didorobenzenc 500 <15 < 1,5 1,5
2.4 5-triclorofencl 10,5 <2 <2 <2
2.4 6-todocofencl 200 =2 =2 =2
2. 4-didorofencl 10,5 <2 <2 =2
2 4-dimetilfencl <2 <2 <2
2, 4-dinutrofenol <2 <2 <2
2 4-dinitrotcluenc <2 <2 =2
2 6-dinitrotoluens <2 <2 <2
2-dorofencl 10,5 <2 <2 <2
2 - Cloronaftalenc <2 <2 <2
Z-metilfencl <2 <2 <2
F-metilfenal <2 <2 <2
4-metilfencl =2 =2 < 2
Cresdiz (I+3+4-metilfencl) 175 <2 <2 <2
Z-metilnattalenc <10 <10 <10
Z-mitroanilina <2 <2 2
Z-nitrofencl <2 <2 <2
3.3-diclorobenzidina <13 <13 <13
J-nitroaniling <2 <2 2
4. G-dinites-2-metilfenal < 10 < 10 = 10
4-bromofenil fenl eter <10 <10 <10
4-cloro-3-metilfencl <2 <2 2
S-clozoaniling <10 <10 <10
S-clorofeni femul eter <2 <2 <2
4-mitroanilina <2 <2 2
S-muteoiencl <2 <2 <2
Acenaftilenc <2 <2 <2
Acenafteno <2 <2 < 2
Amftracenc <2 <2 <2
Benzolz)antracenc 1,75 = 0s <04 04
y 0.7 <05 <05 <05
< 0,05 < 0,05 < 0,05
< 0,05 < 0,05 < 0,05
Benzo(klfluocranteno < 0.05 < 0.05 < 0.05
Biz(2-doroetonymetanc <2 <2 <2
2-cdoroetilieter <2 <2 <2
2,2-Omibiz(1-dozopropanc) < 10 < 10 = 10
Baz(2-etilheml)ftalato (DEHF) 8 <2 <2 <2
Butilbenzilftalato <2 <2 <2
Carbazale <2 <2 <2
Cazenc <1 <01 <01
Dibenzc(ahantracenc 0,18 < 0,18 <018 <018
Dibenzofurans < 10 < 10 < 10
Dietilftalato <2 <2 <2
Dimetil ftalato 14 <2 <2 <2
Di-ni-octilftalato <2 <2 <2
Di-n-butiftalato <2 <2 <2
Fenol 140 <1 <1 <1
Fluosanteno < 0.3 < 0,5 < 0,5
Fluoreno <2 <2 <2
Hexadorobenzeno 1 <05 <05 <05
Hezmaclorobutadiens < 0,75 < 0,75 < 0,75
Hexadoroadopentadieno <2 <2 <2
Hexacloroetano <2 <2 2
Indeno(1.2 3-cdipirenc 0,17 < 0,13 <015 < 0,15
I:zoforona <2 <2 <2
MNaftaleno 140 <2 <2 2
Nitrobenzeno <2 <2 <2
n-mutrozodifenilaning <2 <2 <2
a-nitroro-di-n-propilaning < 0.1 < 0,1 < 0,1
Fenanteenc 140 <2 <2 <2
Pentaclorofenol 9 <2 <2 <2
Fireno <2 <2 2
3,4-diclozofenol 10,5 <2 <2 <2
2,54 S-tetraclorofencl 10,5 <2 <2 <2
254 G-tetracdlorofencl 10.3 <2 <2 2
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CAPITULO 5

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Considerando-se os trabalhos realizados e os resultados obtidos pode-se concluir:

1) Nao ha ocorréncia de concentragoes de metais e semi-metais no solo acima dos valores de
intervencao da CETESB, apenas concentragoes de bario no entorno de PM-7 acima do valor
orientador de prevencao. Estas ocorréncias nao parecerem ser oriundas de atividades antrépicas;

2) Quanto aos compostos policiclicos aromaticos (HPA), foi quantificado antraceno no solo
acima do valor de prevencao (PM-5);

3) Na agua subterranea foram quantificados aluminio (PM-2), arsénio (PM-5 e PM-0), cobalto
(PM-7), ferro (PM-4 a PM-7) e manganés (PM-3 a PM-7), acima dos valores de intervencao;

4) A presenca de ferro e manganés na agua subterranea em concentragoes acima de VI é
comum, pois esses elementos tendem a se acumular nos solos residuais e nos sedimentos
argilosos e, em determinadas condi¢oes hidrogeoquimicas, podem ser mobilizados do solo para a
agua subterranea, notadamente quando o pH ¢ acido e o ambiente é redutor ou pouco oxidante.
No caso, o pH das amostras ¢ levemente acido o que tende a corroborar a hipétese. Medigoes
futuras do potencial de oxido-reducio poderao dar sustentagao.

5) A situacdo de presenca de aluminio em concentragao razoavelmente elevada e pH basico na
amostra de agua do PM-2 ¢ contraditéria uma vez que em geral a concentracao de aluminio nao
deveria ser elevada.

De acordo com os resultados obtidos nas campanhas de investigacao realizadas até o momento
na area da Deicmar, recomenda-se o monitoramento anual da agua subterranea em todos os pogos
de monitoramento durante dois anos. Sendo que a amostragem deve ser realizada em todos os
pog¢os de monitoramento para analise de E;;, pH, condutividade, nivel d’agua, HPA, metais e semi-
metais (incluindo Fe **), e PCB.
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ANEXO 1

FIGURA COM LOCALIZACAO DOS PONTOS DE COLETA
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ANEXO 2

PERFIL CONSTRUTIVOS DOS POCOS DE MONITORAMENTO
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ANEXO 3

CADEIAS DE CUSTODIA E LAUDOS ANALITICOS
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ANEXO 4

MAPA POTENCIOMETRICO
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