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SUMARIO EXECUTIVO

Atendendo ao convite da DEICMAR, a Consultoria Paulista de Estudos Ambientais (CPEA)
elaborou este Relatorio de Técnico IDCPEA-952), visando apresentar os resultados e conclusoes
das atividades desenvolvidas durante 2* Campanha de Monitoramento da Agua Subterrinea na area
do Terminal Portuario da Deicmar I (TDP I), Santos — SP. Os dados aqui apresentados sao
referentes as coletas realizadas em Margo de 2010 e foram levantados pela Consultoria Paulista de
Estudos Ambientais (CPEA).

Foram amostrados sete pogos de monitoramento entre os 30 e 31 de Marco de 2010. Todos os
trabalhos de campo contemplaram a amostragem de agua subterranea, cujos procedimentos
adotados foram realizados de acordo com o plano de monitoramento proposto em 2008, tomando-
se como base as diretrizes constantes na Lei n® 13.577, de 8 de julho de 2009 do Estado de Sio
Paulo, no Manual de Gerenciamento de Areas Contaminadas (CETESB, 2001), na Decisao de
Diretoria n°103/2007/C/E, de 22 de junho de 2007 da CETESB e na norma ASTM 6771.

Durante os procedimentos de amostragem foram seguidos rigorosamente os padroes de controle
de qualidade da CPEA. Além das amostras de agua subterranea dos sete pogos de monitoramento,
preocupou-se desde o inicio dos trabalhos na obten¢ao de dados fidedignos e, desta forma foram
coletadas trés amostras de controle e garantia da qualidade: um branco de campo, um branco de
equipamento e uma amostra Matrix Spike do PM-04.

Os resultados obtidos indicam que a potenciometria na regiao corrobora com os resultados
obtidos nas campanhas realizadas anteriormente onde o fluxo subterraneo local apresenta duas
componentes principais nos sentidos noroeste e nordeste, em dire¢ao ao estuario.

As analises da qualidade das aguas subterraneas indicaram que dentre os metais, semi-metais,
bifenilas policloradas e hidrocarbonetos policiclicos aromaticos analisados apenas o ferro, manganés
e mercurio apresentaram resultados acima do valor de intervencdo estabelecido pela Decisio de
Ditetoria n°195/2005 (CETESB, 2005).

Desta forma, recomenda-se a continuidade do monitoramento anual como proposto no relatério
técnico IDCPEA-577, com a préxima campanha a ser realizada em Fevereiro de 2011 para os
parametros metais ¢ semi-metais, PCB ¢ HPA. Além disto, recomenda-se que os resultados de
mercurio obtidos devem ser melhor avaliados através de uma investigagdo na area, focando também

no histérico dos possiveis eventos geradores desta concentragao.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO
Atendendo ao convite da DEICMAR, a Consultoria Paulista de Estudos Ambientais (CPEA)

elaborou este Relatorio de Técnico IDCPEA-952), visando apresentar os resultados e conclusoes
das atividades desenvolvidas durante a 2* Campanha de Monitoramento da Agua Subterranea na
area do Terminal Portuario da Deicmar I (TDP I), Santos — SP. Os dados aqui apresentados siao
referentes as coletas realizadas em Mar¢o de 2010 e foram obtidos pela CPEA. A referida campanha
de amostragem foi realizada tomando-se como base os resultados e recomendagoes obtidos pelos
relatérios técnicos elaborados pela CPEA em maio de 2006 (IDCPEA-386), em maio de 2007
(IDCPEA-404), em janeiro de 2008 (IDCPEA-577) e marco de 2009 (IDCPEA-723).

Os trabalhos de campo contemplaram a amostragem de agua subterranea, cujos procedimentos
adotados foram realizados de acordo com o plano de monitoramento proposto em 2008, tomando-
se como base as diretrizes constantes na Lei n® 13.577, de 8 de julho de 2009 do Estado de Sio
Paulo, no Manual de Gerenciamento de Areas Contaminadas (CETESB, 2001), na Decisio de
Ditetoria n°103/2007/C/E, de 22 de junho de 2007 da CETESB e na norma ASTM D 6771 —
Standard Practice for Low Flow Puring and Sampling for Wells and Devices for Ground Water Quality
Investigations.

Durante os trabalhos de campo foram realizadas também as medi¢oes dos parametros fisico-
quimicos tais como pH, condutividade elétrica, potencial de 6xido-reducao (Ej), oxigénio dissolvido
e temperatura da agua, sendo que tais medidas foram realizadas previamente a coleta das amostras.
Com relagao as analises quimicas, foram analisados os paraimetros metais e semi-metais dissolvidos,
hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPA) e bifenilas policloradas (PCB), de acordo com o

estabelecido no referido plano de monitoramento.
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CAPITULO 2

MATERIAIS E METODOS

Conforme apresentado no Relatério Técnico CPEA-577 “Investigagdio Ambiental - Area da
Instalacio Portuaria Alfandegaria” foi recomendado um monitoramento anual das 4guas
subterraneas durante dois anos cujos parametros quimicos selecionados para analise foram:
hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPA), metais e semi-metais dissolvidos e bifenilas
policloradas (PCB), além dos seguintes parametros fisico-quimicos: oxigénio dissolvido, % saturagao
de oxigénio dissolvido, condutividade elétrica, salinidade, pH, potencial de déxido-reducio (E;) e
temperatura da agua.

A campanha de monitoramento realizada em Marco de 2010, compreendida neste relatério,
enfocou as atividades de coleta de agua subterranea nos sete pogos de monitoramento instalados na
area da Deicmar I (TDP-I). A Figura 01 do Anexo 01 apresenta a localizagio dos pogos de

monitoramento.

2.1. PROCEDIMENTOS ADOTADOS PARA AMOSTRAGEM

A campanha de amostragem das aguas subterraneas dos sete pogos de monitoramento foi
realizada entre os dias 28 e 29 de Marco de 2010, sendo que a metodologia adotada para a
amostragem foi a de baixa vazao.

Foram analisadas um total de 10 amostras, sendo sete amostras de agua subterrinea proveniente
dos pogos de monitoramento, um branco de campo (PBC-01), um branco de equipamento (PBE-01

e uma amostra Matrix Spike (MS) do PM-04. Este PM foi escolhido para o controle de qualidade
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(MS) devido ao fato do mesmo ter apresentado resultados para os PCB no solo na campanha
realizada em Maio de 2007. A localiza¢do dos pogos de monitoramento é apresentada na Figura 01
do Anexo 01.

A amostragem utilizando a técnica de baixa vazao (low flow) é baseada na utilizagio de uma
bomba submersa, a qual ¢ ajustada para levar agua subterranea para a superficie, de forma lenta,
respeitando a vazao do aquifero e evitando o rebaixamento do nivel d’agua (NA) no pogo, além de
evitar perturbagdes que possam ocasionar turbidez na amostra. O objetivo desta técnica é a coleta de
amostras representativas das aguas provenientes de formagoes geoldgicas adjacentes a secdo filtrante
dos pogos. Ainda, nesta técnica, a agua estagnada acima e abaixo da secdo filtrante ndo é purgada ou
amostrada. Idealmente, a taxa de vazao do poco a partir do bombeamento ira se aproximar ou sera
menor do que a taxa de vazao da formagao que abastece o pogo.

O sistema consiste em inserir uma bomba dentro da se¢do de interesse, sendo que a agua ¢
purgada e os parametros fisico-quimicos sao monitorados continuamente com o auxilio de um
medidor multiparamétrico acoplado a uma célula de fluxo. O nivel das aguas subterraneas também ¢
monitorado a fim de garantir que o rebaixamento seja reduzido ao minimo. Para o presente caso, a
vazio média obtida durante a purga dos pocos foi de aproximadamente 0,1 L/min.

No Anexo 02 ¢ apresentado o dossi¢ fotografico dos procedimentos realizados durante a
amostragem em baixa vazao. Todo o procedimento de coleta atendeu as exigéncias constantes no
Manual de Gerenciamento de Areas Contaminadas (CETESB, 2001) ¢ na ASTM D 6771.

Antes e durante a coleta de agua subterranea foram realizadas em todos os PM as medi¢oes do
nfvel d’agua (NA) utilizando um medidor de nivel d’agua e interface modelo 122-Mini Solinst. Os

resultados obtidos sdo apresentados na Tabela 01 a seguir.

Tabela 01 - Resultados dos niveis d’agua dos pocos de monitoramento amostrados

Ponto de coleta | NA estatico (m)*

PM 01 0,50

PM 02 1,78

PM 03 2,22

PM 04 0,30

PM 05 0,10

PM 06 0,10

PM 07 0,26
Legenda:

*medidas realizadas na boca do tubo do poc¢o de monitoramento.

As amostras de agua subterranea foram coletadas para analise dos parametros quimicos de
interesse descritos na Tabela 02 abaixo. As coletas foram realizadas por baixa vaziao, como
anteriormente citado, sendo que as aliquotas referentes a analise de metais dissolvidos foram
filtradas em laboratério, sendo especificado na cadeia de custédia o prazo maximo de 24h para

realizacao do procedimento de filtragdo e preservagao das aliquotas. Para os demais parametros, as
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amostras foram coletadas sem a necessidade de filtragao. Os procedimentos atenderam as exigéncias
das normas da CETESB (2001) e da ASTM D 6771.

As amostras de agua subterranea foram coletadas para analise dos parametros quimicos de

interesse descritos na Tabela 02, a qual apresenta também os protocolos de preservagao e

armazenamento das amostras além dos parametros selecionados para analise.

Tabela 02 - Protocolos de preservacao e armazenamento das amostras de agua subterranea

Parametros Método de analise gl el Preservacao QLR Prazo para analise
armazenamento de amostra
EPA 3510C Extracio 7 dias;
HPA (preparacio); EPA Vidro ambar | Refrigerara 4° C | 1000 ml andlise 40 dias depois
8270D (analise) da extracio
EPA 3510C Extracio 7 dias;
PCB (preparacio); EPA Vidro ambar | Refrigerara 4° C | 1000 ml andlise 40 dias depois
8082A (analise) da extracio
Refrigerar a 4°C;
Metais EPA 6010C (anilise) Plastico Filtrar no 500 ml | 6 meses (para anlise)
dissolvidos* campo; HNOs
(pH<2)
Refrigerar a 4°C;
Mercurio EPA 7~479§P A Plasti F?ltrar no ’ 200 ml 28 di i
dissolvido* @;zl;gfg‘?(z?éihse) astico campo; HNO; m ias (para andlisc)
(pH<2)

Legenda: * - Filtrados em laborat6rio

Todos os equipamentos, excluindo os descartaveis, utilizados durante o desenvolvimento das
atividades de campo foram lavados com sabiao nio fosfatado e enxaguados com agua destilada e
deionizada. O procedimento foi repetido trés vezes, sendo a bucha ou acessorio descartado de um

ponto para o outro, a fim de evitar contaminagao cruzada.

2.2. MEDICOES DOS PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS EM CAMPO

Durante a amostragem foi realizada, 7 situ, a medicdo em triplicata dos parametros fisico-
quimicos (pH, E,;, condutividade, temperatura, oxigénio dissolvido e salinidade) das amostras com
uma sonda multiparamétrica da marca Hanna modelo HI 9828. Este equipamento foi devidamente
calibrado em um laboratério da Rede Brasileira de Calibragao (Visomes) e verificado com padrdes
rastreaveis ao sistema internacional (SI) de forma a assegurar o estado de calibragio do mesmo, a
fim de garantir a precisao e exatidio dos resultados de campo. O Anexo 03 apresenta uma cépia do
certificado de calibracio do equipamento utilizado em campo e, no Anexo 04, é apresentado o
protocolo de manutencao e calibragao da sonda (HI 9828) conforme procedimentos especificos da
CPEA.

Além destes procedimentos a CPEA participa anualmente de um Teste Interlaboratorial, sendo
este realizado como parte integrante do programa de controle de qualidade da CPEA. O certificado

deste teste é apresentado no Anexo 05.
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O procedimento para a medida consiste na medi¢do dos parametros fisico-quimicos diretamente
em uma célula de fluxo acoplada ao sistema de coleta (baixa vazao), sendo que as medidas foram
realizadas em triplicata para cada amostra e calculada a média para uso posterior do resultado. Os

laudos das analises fisico-quimicas realizadas em campo siao apresentados no Anexo 06.

2.3. TRATAMENTO DAS AMOSTRAS PARA AS ANALISES LABORATORIAIS

As amostras de agua subterranea foram acondicionadas em frascaria apropriada (previamente
limpos), com seus respectivos conservantes, conforme o parametro a ser analisado. Os frascos com
as amostras foram armazenados em caixas térmicas com gelo e mantidas sob refrigeracio entre 2°C
e 6°C, desde o momento da coleta até o seu processamento em laboratério. O Laboratério CEIMIC
realizou as andlises. As cadeias de custodia, confirmacio de recebimento das amostras e laudos

analiticos sao apresentadas no Anexo 07.

2.4. ELABORAGCAO DO MAPA POTENCIOMETRICO

Para a elaboragdo do mapa potenciométrico foram utilizados os dados de nivel de 4gua obtidos
antes da realizacao das coletas de agua subterranea, cujos valores sao apresentados anteriormente na
Tabela 01. Os dados referentes as cotas dos pogos de monitoramento foram obtidos a partir do
levantamento topografico realizado em 2007. Sendo assim, com base nas cotas dos pogos e nas
medi¢oes de NA foi possivel calcular a carga hidraulica dos pogos de monitoramento (Tabela 03) e,

consequentemente, confeccionar o mapa potenciométrico.

Tabela 03 - Carga hidraulica dos pogos de monitoramento.

|dentificacéo do Coordenada (N) Coordenada (E) e qo t ubo NA (m) .Ca’r ga
poco geomecanico (m) Hidraulica

PM-01 7.353.580,1154 363.279,2124 1,506 0,50 1,006
PM-02 7.353.592,8197 363.188,7678 1,816 1,78 0,036
PM-03 7.353.520,3837 363.175,4189 1,836 2,22 -0,384
PM-04 7.353.512,9707 363.006,5566 1,291 0,30 0,991
PM-05 7.353.440,4651 363.050,0798 1,662 0,10 1,562
PM-06 7.353.363,6605 362.952,0895 1,660 0,10 1,56
PM-07 7.353.308,0091 362.881,3239 1,669 0,26 1,409

Obs.: Coordenadas em UTM, SAD-69

IDCPEA 952 - Relatorio Técnico 10 - 38
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CAPITULO 3

GARANTIA E CONTROLE DA QUALIDADE (QA/QC)

No processo de investigacao de areas contaminadas, o controle de qualidade das atividades de
campo e analises quimicas é necessario para verificar a conformidade dos resultados com os padroes
e normas pertinentes. Como as tomadas de decisGes sio baseadas nos resultados analiticos, ¢é
importante a credibilidade e confianga nos resultados obtidos. Desta forma, para a investigacio da
area em questdo, preocupou-se desde o inicio do trabalho com o processo de aquisi¢io de dados

primarios: amostragem de agua subterranea e analises quimicas, conforme apresentado nos itens a

seguir.

3.1. PROCEDIMENTOS DE DESCONTAMINACAO

Dentre os diversos equipamentos utilizados nos trabalhos de campo desenvolvidos na area, a
maioria deles é reutilizada com certa freqiiéncia, ou seja, nao sao descartados apds o uso. Assim, a
limpeza do equipamento é necessaria para evitar contaminagdes de outras areas (sifes onde o
equipamento foi utilizado anteriormente) e/ou interferéncias de locais mais contaminados para
locais menos contaminados da area avaliada.

Para isto, foi estabelecido como procedimento interno da CPEA, que todos os equipamentos de
perfuracao, coleta de 4gua e solo ou equipamentos utilizados em ensaios, por exemplo, tarugo,
quando nido descartaveis devem ser lavados com sabdo neutro e dgua em abundancia e enxaguados
com agua reagente antes do préximo uso.

Visando avaliar a contribui¢ao de falsos positivos nas amostras reais, foram preparadas duas

amostras de branco, as quais sao descritas a seguir.
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3.1.1. Branco de campo

O branco de campo ¢ uma amostra de 4gua reagente, preparada no local investigado,
transferindo-a para frascos de coleta para ensaios dos parametros contemplados no escopo do
projeto. Esta amostra ¢ codificada e enviada ao laboratério junto com o lote de amostras da area e é
tratada como se fosse uma amostra real.

Para o trabalho de investigacio do ID CPEA 952 foi considerado uma amostra de branco de
campo na campanha realizada em 30 de Marco de 2010. A amostra foi encaminha ao laboratério
com a nomenclatura PBC-01 conforme cadeia de custddia e laudo analitico apresentado no Anexo
07. As analises quimicas realizadas para o branco foram metais e semi-metais dissolvidos, HPA e
PCB.

3.1.2. Branco de equipamento

Para demonstrar a qualidade dos insumos criticos utilizados durante a amostragem, deve-se
avaliar se os mesmos podem contribuir com falsos positivos nos resultados de amostras reais. Para
isto, prepara-se um branco de equipamento por lote de mangueiras, equipamento utilizado na
amostragem de aguas subterraneas pelo método de baixa vazao.

O branco de equipamento é preparado a partir da rinsagem de agua reagente em um dos
equipamentos do lote utilizado na amostragem; no caso desse trabalho, tratam-se de mangueiras de
polietileno de 6mm lote: 9.309/03.06/09 e mangueiras de polietileno de 9mm lote 9.506/01-07/09.
Apbs esse processo de rinsagem da agua nas mangueiras utilizadas na amostragem, transferiu-se a
agua para os frascos de coleta para realizacao das andlises quimicas (metais ¢ semi-metais dissolvidos,
HPA e PCB). Esta amostra, tratada como uma amostra real foi encaminhada ao laboratério com a
nomenclatura PBE-01, conforme cadeia de custédia e laudo analitico apresentado no Anexo 07.

Caso os resultados obtidos estejam acima do limite de quantificag¢ao (ILQQ) do laboratério, o lote é

rejeitado e um novo lote é adquirido e testado.

3.2. PROCEDIMENTO DE COLETA E MEDICAO IN SITU

O trabalho de campo foi realizado por dois colaboradores da CPEA, ficando a cargo de um deles
exclusivamente a manipulacao do material de coleta e medi¢do dos parametros fisico-quimicos 7 situ
(pH, E, salinidade, condutividade, temperatura e oxigénio dissolvido).

A capacitagao dos técnicos da CPEA na medicao dos parametros de campo pode ser evidenciada
pelos resultados satisfatérios obtidos na participagdo de ensaio de proficiéncia junto a RTC Corp
(Anexo 05), empresa reconhecida pela US EPA para fornecimento de estudos interlaboratoriais,
sendo acreditada pela A2LLA (Awmerican Association for Laboratory Accreditation).

A coleta foi realizada conforme os procedimentos estabelecidos pela norma ASTM D 6771 -
Standard Practice for Low-Flow Purging and Sampling for Wells and Devices Used for Ground Water Quality

Investigations.
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3.3. PREPARAGCAO DO MATERIAL DE COLETA

Para realizacido das atividades de campo, foram utilizadas bombas submersiveis de bexiga
descartaveis. Demais equipamentos utilizados (medidor de nivel d’agua, sonda multiparamétrica)
foram submetidos a um rigoroso procedimento de descontaminagio antes do seu uso em cada
ponto amostral.

Os frascos de coleta foram fornecidos pelo laboratério CEIMIC, definidos de acordo com os
parametros de interesse.

As amostras foram enviadas ao laboratério diariamente, logo apds o encerramento das atividades
de campo. Todos os frascos utilizados foram descartaveis e os preservantes adicionados, de alto grau
de pureza, excluindo-se assim a possibilidade de eventual contamina¢ao oriunda de frascos ou
reagentes.

As amostras obtidas foram acondicionadas em caixas térmicas, mantidas sob refrigeragdo a 4 + 2

°C e enviadas ao laboratério para andlise.

3.4. CONTROLE DE QUALIDADE DOS RESULTADOS ANALITICOS

Com o intuito de obter resultados fidedignos para as amostras agua subterranea do projeto
IDCPEA952, 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:

3.4.1. Branco do Método

E uma amostra de 4dgua reagente (para simular 4gua subterrinea), 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 contaminagdo proveniente do
laboratério, que poderia induzir a resultados falsos positivos nas amostras reais; esta contamina¢ao
pode ser proveniente da manipulacio das amostras, dos reagentes utilizados (solventes, acidos),
vidraria, do ambiente de laboratério, equipamento analitico, etc. O valor encontrado para o branco

do método deve ser menor que o limite de quantificacao praticavel.

3.4.2. Amostras de controle laboratorial (LCS - Laboratory Control Sample)

Sio brancos fortificados com uma quantidade conhecida de analitos-alvo. O desempenho de uma
técnica analitica é avaliado pelos resultados de LCS. Se ndo se obtém resultados aceitaveis de LCS
(dentro dos critérios de qualidade do laboratério), significa que os resultados das amostras reais sio
questionaveis e uma agao corretiva deve ser tomada imediatamente. O LCS ¢ usado para testar a

exatidao do método.
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3.4.3. Surrogate

Sio tragadores adicionados as analises de compostos organicos (HPA, PCB, entre outros). Sao
compostos deuterados, bromados ou fluorados, com caracteristicas quimicas similares as dos
analitos-alvo, mas nio estdo presentes em amostras ambientais. Os resultados de su#rrogate devem
estar dentro dos critérios de controle de qualidade do laboratério para serem considerados aceitaveis.
Por meio de seus resultados é possivel acessar exatiddo por amostra e avaliar efeito de matriz na

recuperagao dos analitos-alvo.

3.4.4. Amostras MS (matrix spike)

Uma amostra “watrix spike” (MS) é uma aliquota de uma amostra real, na qual é adicionada uma
quantidade conhecida de analito-alvo; sao analisadas para acessar o efeito ou exatiddo da matriz da
amostra nos resultados analiticos. Neste trabalho, o laboratério preparou um MS para a amostra de
agua subterranea PM-04 para o ensaio de metais e semi-metais, HPA e PCB.

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

A precisao pode ser definida como a concordancia entre medidas de uma mesma amostra obtidas
em um mesmo dia, nas mesmas condi¢des de rotina (repetitividade) ou em dias diferentes, com
condig¢des variaveis, tais como analista, temperatura, calibragao (reprodutibilidade).

A exatidao ¢ definida como o grau de concordancia de um valor medido com o valor verdadeiro,

a qual foi obtida pela realizacao de andlises de amostras LCS, surrogates ¢ Matrix Spife.

3.5. AVALIAGCAO DOS RESULTADOS OBTIDOS NAS AMOSTRAS DE CONTROLE DE
QUALIDADE

3.5.1. Branco do método

Foi utilizada agua reagente (para similar amostra de 4gua subterranea) como amostra de branco
do método, sendo que estas foram processadas juntamente com as amostras reais. A amostra de
agua foi preparada pelos mesmos métodos e técnicas aplicados as amostras reais. Os resultados

analiticos das amostras de agua referentes ao branco do método encontram-se nos laudos analiticos
(Anexo 07):

» Relatério de Ensaio N° 1003130: paginas 12, 23, 34, 45 e 47 de 49;
» Relatério de Ensaio N° 1003144, paginas 006, 10, 14, 17 e 19 de 20.

Todos os resultados obtidos estiveram abaixo do limite de quantificagiao do laboratério CEIMIC,
comprovando que niao houve qualquer tipo de contaminagio oriunda de procedimentos de

manipula¢io, prepara¢ao e analise das amostras.
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3.5.2. Branco de campo

Foi utilizada agua reagente como amostra de branco de campo, sendo a mesma preparada no
local de amostragem e posteriormente enviada ao laboratério CEIMIC, juntamente com as amostras
reais. Conforme apresentado na Tabela 04, todos os resultados de metais, semi-metais, HPA ¢ PCB
analisados na amostra PBC-01 estiveram abaixo do limite de quantificagio do laboratério,

comprovando que nao houve qualquer tipo de contaminac¢do oriunda do ambiente amostral.

Tabela 04 - Resultados analiticos do branco de campo

PBEC-01 PEC-01
|Pardmetros Branco de | [Pardmetros Branco de
campa campo
Diata eoleta 30/03/10 Data eoleta 30,/05/10
Mletaiz & zemi-metaiz (ug/L) HPA (ug/L)
Aluminio < 100 Acenaftilenc <020
Antimdnio <300 Acenaftenc <020
ArsEnio <100 Z-metilnattalenc <040
Bino <100 Pirenio <020
Boro < 200 Fluorenc <020
Cidmic <5,00 Benzolb)flucrantenc <0,10
Chumbo <10.,0 Dibenzola hjantracenc <0,10
Cobalto <5,00 MNaftaleno < 0,40
Cobre <300 Anftracenc <0, 20
Cromo <100 Fenantreno <020
Ferro < 300 Fluoranteno <020
Alanganes <100 Benzolajantracenc <020
MMolibdenic <5,00 Crizenc <020
MNiguel <100 Benszolz)pirenc <010
Prata <100 Benzoigh.iiperlenc <0,10
Zelenio <100 Benzolkifluorantenc <0,10
Vanidic <10.0 Indeno(1,2.5-cd)picenc <0,10
Zinco < 30,0
Meroiric < 1,00
PCBs (ug/L)
2.4 A-triclorobifenil < 0,005
2.2.5, 5-teteaclorobifenil < 0,005
2,245, 5-pentaclorobifenil < 0,005
2.5,4.4.3-pentaclorobifenil << 0,005
2.2.53.4 4 5-hexaclorobifenil < 0,005
2.2.4.4 3 5-hexaclorobifenil < 0,005
2.2,5.4.4.5. 5 heptaclorobifenil < 0,005
PCE Total < 0,005
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3.5.3. Branco de equipamento

Agua reagente foi utilizada para rinsar as mangueiras de polietileno de 6mm lote 9.309/03.06/09
e mangueiras de polietileno de 9mm lote 9.506/01-07/09 utilizadas nesta campanha de amostragem.
A amostra obtida foi transferida para os frascos de coleta, preparada no local de amostragem e
posteriormente enviada ao laboratério, juntamente com as amostras reais. Conforme apresentado na
Tabela 05, todos os resultados de metais, semi-metais, HPA e PCB analisados na amostra PBE-01
estiveram abaixo do limite de quantificagio do laboratério, comprovando que niao houve
contribuicdo de falsos positivos dos equipamentos descartaveis utilizados para realizagao deste
trabalho.

Tabela 05 - Resultados analiticos do branco de campo e branco de equipamento

PBEE-01 PBE-O1
|Parimetros Branco de Parametros Branco de
equipamento equipamento

Dhata eoleta 530,/05/10 Dhata eoleta 30/05/10
Metaiz & semi-metais (ug,.-’ L) HPA (ug,.-’ L)
Aluminio <5,00 Acenafiilenc <020
Antimdnio <100 Acenaftenc <020
ArsEnio =100 Z-metilnattalenc <040
Bino < 200 Pireno <020
Boro <500 Fluoreno <020
Cademio <100 EBenzolbiflucrantenc <010
Chumbeo <500 Dibenzola hiantracenc <010
Cobalto <500 MNaftaleno < 0,40
Cobre <100 Antracenc <020
Cromo <= 300 Fenantreno <020
Ferro =100 Fluoranteno <020
Mlamgangs =3,00 Benzo(zlantraceno <020
Mlclhibdénio <100 Criceno <020
Niguel <100 Benzola)pireno <0,10
Prata <100 EBenzo(zhaijperilenc <0,10
Zelénio < 10,0 Benzo(kifluoranteno <0,10
Vanidic < 50,0 Indeno(1.2.5-cd)picensc <0,10
Zinco < 500
Mleroiric < 1,00
PCBs (ug/L)
2.4 A-triclorobifenil < (0,003
2.2.5, 5-teteaclorobifernil < 0,005
2.2.4.3,5-pentadorobifenil < 0,005
2.5,4.4.3-pentadorobifenil < (003
2.2.53.4.4.5-hexaclorobifenil < 0,005
2.2.4.4 3 3-hexaclorobifenil < 0,005
2.2,5.4.4.3. 5 heptadorobifenil < (0,003
PCE Total < (0,003
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A partir dos resultados das amostras de branco de método, campo e equipamento discutidas
acima, pode-se evidenciar que nio houve qualquer tipo de contamina¢io oriunda do ambiente
amostral, frascaria, preservantes quimicos, limpeza de equipamentos, procedimentos de amostragem,

manipula¢do das amostras, transporte ao laboratério, preparagao e analise das amostras.

3.5.4. Amostra de controle laboratorial (LCS)

A 4gua reagente (para similar uma amostra de 4gua subterrinea adicionou-se quantidade
conhecida dos analitos-alvo. As amostras obtidas foram processadas juntamente com as amostras
reais. A amostra de controle laboratorial (LCS) foi preparada pelos mesmos métodos e técnicas
aplicadas as amostras reais. Todos os resultados obtidos estiveram dentro dos limites de controle de
qualidade do laboratério, os quais sao estabelecidos a partir de analise critica das cartas-controle,
comprovando, assim, a exatiddo dos métodos analiticos empregados pelo laboratério.

Os resultados analiticos das amostras de agua referentes a amostra de controle laboratorial (LCS)

encontram-se nos laudos analiticos (Anexo 07):
» Relatério de Ensaio N° 1003130, paginas 13, 24, 35, 46, 48 de 49;

» Relatério de Ensaio N° 1003144, paginas 07, 11, 15, 18 e 20 de 20.

3.5.5. Amostra Matrix Spike (MS)

Foi eleita a amostra de agua subterranea PM-04 para preparacio da amostra MS (Matrix Spike)
conforme anteriormente explicado. Nesta amostra analisou-se metais, semi-metais, HPA e PCB.

Na Tabela 06 siao apresentados os resultados obtidos para exatiddo, a partir da recuperagao, na
amostra PM-04. As recuperagdes variaram de 83 a 111% para metais e semi-metais, 56 a 108% para
HPA e 80 a 130% para PCB. Todos os resultados estiveram dentro dos critérios de controle de
qualidade estabelecidos pelo laboratério, comprovando, assim, a qualidade analitica e fidedignidade

dos resultados.
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Tabela 06 - Resultados analiticos da amostra MS

CPEA A

Matrix Concetracdo % Intervalo de
Pardmetros PM - 04, em ug/l spike, em | adicionada, R i0 |aceitacio (%)
ugll em ug/L
Metais e semi-metais
Aluminio <100 4325 4000 108 73-125
Anbtimdnio <3,00 332 400 B3 73-125
Arzénio <100 400 400 100 73-125
Birio 121 4218 4000 102 73-125
Boto < 200 26935 2500 108 73-125
Cidmio <300 196 200 98 73-125
Cromo <100 390 400 98 73-125
Chumbo < 10,0 402 400 10 73-125
Cobalto < 5,00 088 1000 o9 73-125
Cebee < 30,0 518 500 104 75-125
Ferro 13006 14890 2000 04 73-125
Manganés B30 1800 1000 97 73-125
Molibdénio <3,00 178 200 3o 73-125
MNiguel <10.0 979 1000 a3 73-125
Prata <100 481 500 96 73-125
Zelénio <100 399 400 100 73-125
Vanidic <100 1011 1000 10 73-125
Zinco < 30,0 1110 1000 111 73-125
MMermirio <100 207 2 105 73-125
HPA
Arenaftilenc <020 0,36 0.3 72 25-114
Arenaftenc <020 0.41 0.3 82 26-114
Fireno <020 0,38 0.3 76 26-137
Fluozeno <020 0.41 0.3 82 30-113
Benzo(b)flucrantenc <010 0,52 0.5 G4 32 - 140
Dibenzo(a hjantracenc <010 0.51 0.3 62 14141
Maftaleno <040 0.51 0.3 62 25-110
Antraceno <020 0.44 0.3 85 30-126
Fenantrenc <020 0,41 0.5 82 32-123
Fluoeanteno <020 054 0.3 108 30-133
Benzo(zjantrarens <020 0,36 0.3 72 39-139
Crizeno <020 0,36 0.3 72 38-133
Benzo(a)pirena 0,10 0,33 0.3 66 35 - 141
Benzo(ghijpedlenc <010 025 0.3 36 18-130
Benzo(k duoantens <010 0,52 0.3 G4 35-138
Indeno(1,2,5cdipirenc <010 0,52 0.3 G4 21-124
PCE
2.4 4-teidogohifenil <0,005 0.02 0,02 100 30-150
2.2.3.5-teteadl oeobifenil <0,005 0,016 0,02 a0 30-150
2,2.4,3,5-pentaclosobifeni <0,005 0,020 0,02 100 30-150
2,344 5-pentacdorohifeni <0,005 0,019 0,02 93 30-150
2.2.3.4.4 5-hexadorobifeni <0,005 0,026 0,02 130 30-150
2.2.4.4. 3 5-hexadorobifenil <0,005 0.021 0,02 103 30-150
2,2.5.4.4.5, 5-hentadoeohifeni 0,005 0,026 0,02 130 30-130
IDCPEA 952 - Relatorio Técnico 18 - 38
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3.5.6. Surrogates

O laboratério adicionou a cada amostra de agua subterrinea do projeto IDCPEA 952, os
seguintes tracadores para acessar exatiddo por amostra e avaliar efeito de matriz na recuperagao dos

analitos-alvo:
= HPA: 2-Fluorobifenil, Terfenil-d14;
» PCB: Tetracloro-m-xileno, Decaclorobifenil.

Os resultados de recuperacao de surrogate podem ser confirmados nos relatérios de ensaio
(Anexo 07). Todos os resultados obtidos de swrrggate nas amostras do projeto IDCPEA 952
atenderam plenamente todos os requisitos de controle de qualidade.

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 4agua

subterranea coletadas para o projeto IDCPEA 952.
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CAPITULO 4

RESULTADOS OBTIDOS
4.1. CARACTERIZACAO HIDROGEOLOGICA

4.1.1. Potenciometria

A variagdo dos niveis de agua do aquifero superficial ¢é ilustrada na Figura 01 a seguir, onde sio
comparadas as medi¢des de nivel d’agua realizadas em Outubro de 2007, Fevereiro de 2009 e Margo
de 2010.

Observa-se uma diferenca entre as medidas de NA dos pogos, sendo que os resultados obtidos
em 2010 foram superiores nos pocos PM-02 e PM-03 e inferiores nos demais pogos quando
comparados com os resultados anteriores, no entanto, ressalta-se que estas variacoes sa0 normais em
funcdo das caracteristicas hidrodinamicas. Embora houveram variagdes entre os niveis d’agua
medidos, a analise dos mapas potenciométricos das campanhas de 2009 e 2010 demonstrou que nao

houve variagao na dire¢ao do fluxo de 4agua subterranea.

IDCPEA 952 - Relatorio Técnico 20 - 38
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Variacdo do NA (m)

2,5

NA (m)

PM-01 PM-02 PM-03 PM-04 PM-05 PM-06 PM-07

W 2007 ™ 2009 m 2010

Figura 01 - Variacado do nivel d’agua nos pocos de monitoramento

Na Figura 02 do Anexo 1 ¢ apresentado o mapa potenciométrico da campanha de 2010 onde
pode-se observar que o fluxo subterraneo local apresenta duas componentes principais nos sentidos

noroeste ¢ nordeste, em direcao ao estuario.

De forma geral, as condi¢oes hidrogeoldgicas observadas nesta campanha corroboram com os

resultados histéricos da area.

4.2 RESULTADOS DAS ANALISES QUIMICAS

Os resultados analiticos de agua subterranea dos pogos de monitoramento (PM) foram
compatrados com os valores orientadores propostos pela Decisio de Diretoria n°195/2005
(CETESB, 2005) e, quando nao contemplado por essa referéncia buscou-se padroes na Lista

Holandesa (VROM, 2009).

4.2.1. Parametros fisico-quimicos
Na Tabela 07 a seguir, sio apresentados os resultados médios das triplicatas dos parametros

fisico-quimicos medidos em campo.

Tabela 07 - Resultados dos parametros fisico-quimicos medidos in-situ dos pogos de monitoramento

PARAMETROS PM-01 PM-02 PM-03 PM-04 PM-05 PM-06 PM-07
OD(mg/L) 0,36%] <1,0 0,01%] <10 0,27%] <10 0,4%]
OD% 4,6%] <120 | 007*] | <120 3,5%] <12,0 4,7%)
Condutividade(uS/cm) | 2039,7 326,7 911,7 16987 708,0 427.3 2280,0
Salinidade (%o) 1,02 0,15 0,45 0,85 0,34 0,20 1,16
EH(mYV) -86,5 9,5*] 152,7 -60,4 -99,2 -107,7 -98,1
pH 6,30 6,64 7.20 6,09 6,47 6,56 6,47
Temp (°C) 30,0 282 28,1 26,1 27.6 28,7 26,9

Legenda: “* J” — Entre o limite de detecgio e quantificagio “<” Menor que o limite de quantificacio
21 - 38
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Conforme apresentado na Tabela 07, observam-se as seguintes consideracdes sobre os

resultados dos parametros fisico-quimicos obtidos nesta campanha de monitoramento:

Os resultados de pH variaram de 6,09 a 7,20 e estdo na mesma faixa das medigoes realizadas na
amostragem de 2007 e 2009, com exce¢ao do PM-02 que apresentou um resultado ané6malo em
2007 (pH de 11,84), sendo em 2009 o resultado obtido de 6,51 e nesta campanha 6,64, o que
confirma a anormalidade do resultado de pH de 2007.

Os resultados de condutividade elétrica variaram de 326 uS/cm no PM-02 a 2208 uS/cm no PM-
07, corroborando, como esperado, com os resultados obtidos para a salinidade, ou seja, o menor
resultado no PM-02 (0,15%o) e o maior resultado no PM-07 (1,16%o). Nas campanhas anteriores
(2007 e 2009) os maiores resultados de condutividade e salinidade foram obtidos no PM-04,
apesar de nao ser o maior resultado da campanha atual, ressalta-se que o PM-04 obteve

resultados considerados altos quando comparado com a média dos resultados de condutividade
(1.198 uS/cm) e salinidade (0,6%o) da 4rea.

Os resultados de oxigénio dissolvido (OD) e potencial de éxido-redugao (E,)) caracterizam o
ambiente como redutor, com exce¢ao do PM-03, o qual apresentou um resultado de E;; positivo

(152 mV); na campanha realizada em 2009 este PM apresentou o mesmo padrao.

4.2.2. Metais e semi-metais

Na Tabela 08 a seguir, sio apresentados os resultados de metais e semi-metais na 4gua

subterranea.

Tabela 08 - Resultados de metais e semi-metais dissolvidos nas amostras de agua subterranea (ug/L)

Valores de intervencao
Parametros Lista Holandesa PM-01 PM-02 PM-03 PM-04 PM-05 PM-06 PM-07
Cetesb (2005)
(2009)
Data wleta 31/03/10 31/03/10 30/03/10 30/03/10 30/03/10 30/03/10 30/03/10
Aluminio 200 < 100 < 100 136 < 100 < 100 < 100 < 100
Antimonio 5 <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 <5,00
Arsénio 10 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0
Bario 700 525,0 44,1 119,0 121,0 139,0 53,0 209,0
Boro 500 337 < 200 < 200 < 200 < 200 < 200 297
Cadmio 5 <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 <5,00
Chumbo 10 <10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0
Cobalto 5 <5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00
Cobre 2000 <30,0 <30,0 <30,0 <30,0 <30,0 <30,0 <30,0
Cromo 50 <10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0
Ferro 300 19150 < 300 < 300 13006 36410 10890 21210
Manganés 400 <10,0 48,3 19,7 830 2391 1127 1205
Molibdénio 70 <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 <5,00
Niquel 20 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0
Prata 50 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0
Selénio 10 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0
Vanadio <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0
Zinwo 5000 < 50,0 < 50,0 < 50,0 < 50,0 < 50,0 < 50,0 < 50,0
Merditio 1 4,82 8,29 <1,00 <1,00 1,07 <1,00 <1,00
Legenda:

1 Acima do valor de intervenc¢io
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De acordo com os resultados apresentados na Tabela 08 os seguintes metais e semi-metais

foram quantificados acima do valor de intervencdo para a campanha de 2010:
* Ferro: PM-01, PM-04 a PM-07

= Manganés: PM-04 a PM-07

»  Mercurio: PM-01, PM-02 ¢ PM-05

Comparando os resultados obtidos nesta campanha com aqueles obtidos nas campanhas

realizadas em 2007 e 2009, observa-se:

= Antimonio, cadmio, chumbo, cobre, cromo, molibdénio, niquel, prata, selénio, vanadio e zinco
apresentaram resultados abaixo do limite de quantificagdo (LQ) do laboratério em todas as

campanhas de monitoramento;

* O aluminio foi quantificado acima de VI em 2007 no PM-02 (4519 pg/L) e nas campanhas
realizadas em 2009 e 2010 os resultados obtidos estiveram abaixo de LQ (<5,0 ug/L) em todas as
amostras. Nesta campanha (2010), este metal foi quantificado na amostra de agua subterranea do
PM-03 (136 ug/L), porém o resultado esti abaixo do valor de intervencio (VI) da CETESB
(2005);

» O ferro foi quantificado em 2007, 2009 e 2010 acima do valor de interven¢do em cinco amostras
de agua subterranea. Tanto o Fe, quanto o Mn sio metais presentes naturalmente em altas

concentragoes nos solos tropicais e, consequentemente em altas concentragdes na agua

subterranea (CETESB, 2001a).

= Arsénio foi quantificado acima de VI nas amostras de agua subterranea do PM-05 em 2007 e
2009 igual a 19,9 ug/L e 28,5 ug/L, respectivamente, ¢ na amostra de dgua subterrinea do PM-06
em 2007, igual a 20,6 ug/L. Na campanha atual (2010) todos os tesultados estiveram abaixo do
LQ (< 10,0 ug/L).

= O bario foi quantificado na maioria das amostras considerando as trés campanhas de
monitoramento, porém com concentragdes abaixo do valor de intervencao (VI). Vale ressaltar

que a presenca de Ba ¢ recorrente na Baixada Santista.

= O boro foi quantificado em 2007 nas amostras de agua subterranea do PM-02 e PM-04, abaixo
de VI; na campanha realizada em 2009 os resultados estiveram abaixo do LQ das amostras. Na

atual campanha o B foi quantificado nas amostras do PM-01 e PM-07, porém abaixo do VI;

* O cobalto foi quantificado acima de VI no PM-07 nas campanhas de 2007 e 2009, na atual

campanha o metal apresentou resultados abaixo do LQ);
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= O mercurio foi quantificado em trés amostras de agua subterranea nesta campanha, sendo que
nas campanhas anteriores (2007 e 2009) as concentragdes obtidas apresentaram resultados abaixo
do limite de quantificacio do laboratério. Ressalta-se que as amostras onde foram obtidas
concentragoes de mercurio acima dos valores orientadores foram re-analisadas pelo laboratério
sendo os resultados confirmados. Desta forma, recomenda-se que a area no entorno dos pogos
que apresentaram concentragoes de Hg acima de VI sejam detalhadas, focando as diretrizes
estabelecidas na Decisio de Diretoria n°® 103/07 da CETESB.

Observa-se nas Figuras 02 a 06 abaixo que a freqiiéncia de ocorréncia de metais e semi-metais
abaixo do limite de quantificacdo (indicado com a coloragao verde) aumentou desde 2007 (1°
campanha de amostragem) e, conseqiientemente, nota-se uma diminui¢ao dos valores quantificados
entre LQ e VI ou quantificados acima do VI, indicados com as cores amarelo e laranja,
respectivamente, com exce¢ao do B que apresentou amostras com concentragoes entre o LQ e VI e

o Hg que foi quantificado aproximadamente em 43% dos pogos com resultados acima de VI na

campanha de 2010.
| |
2010 2010 | [
2 2009 | = 2009
2007 | 2007
! \
0% 50% 100% 0% 50% 100%
[O0<LQ O=VI B>VI] [O0<LQ O< VI O>VI|
Figura 02 - Distribuicdo de As Figura 03 - Distribuicdo de Hg
| |
2010 | 2010 | I
& 2009 | @ 2009
2007 | I 2007 | [
0% 50% 100% 0% 50% 100%
[O<1LQ O< VI O>VI] [O0<1LQ O< VI O>V]]
Figura 04 - Distribuicdo de Ba Figura 05 - Distribuicdo de B
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2010

S 2009 | |

2007 | |
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Figura 06 - Distribuicao de Co

4.2.3. Bifenilas Policloradas - PCB
A Tabela 09 apresenta os resultados de bifenilas policloradas (PCB) para a 4gua subterranea.

Tabela 09 - Resultados de PCB nas amostras de agua subterranea (pg/L)

Valores de intervencgéo
Parametros Lista Holandesa PM-01 PM-02 PM-03 PM-04 PM-05 PM-06 PM-07
Cetesb (2005)
(2009)
Data wleta 31/03/10 31/03/10 30/03/10 30/03/10 30/03/10 30/03/10 30/03/10
2,4,4-tridorobifenil <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
2,2,5,5-tetradorobifenil <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
2,2,4,5,5-pentadorobifenil <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
2,3,4,4,5-pentadorobifenil <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
2,2,3,4,4,5-hexadorobifenil <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
2,2,4,4,5,5-hexadorobifenil <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
2,2,3,4,4,5,5-heptadorobifenil <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
PCB Total 3,5 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005

Legenda: = Acima do valor de intervencio

Conforme apresentado na Tabela 09, os resultados de todas as amostras de 4gua para bifenilas
policloradas (PCB) estiveram abaixo do limite de quantificagio do laboratério, sendo assim, a
somatoria das mesmas ficou abaixo de VI

Estes resultados corroboram com os resultados obtidos nas campanhas realizadas em 2007 e

2009, para amostras de agua subterranea.

4.2.4. Hidrocarbonetos policiclicos aromaticos - HPA

A Tabela 10 apresenta os resultados de hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPA) para a

agua subterranea.
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Tabela 10 - Resultados de HPA na amostras de dgua subterranea (ug/L)

Valores de intervengéo
Parametros Lista Holandesa PM-01 PM-02 PM-03 PM-04 PM-05 PM-06 PM-07
Cetesb (2005)
(2009)
Data oleta 31/03/10 31/03/10 30/03/10 30/03/10 30/03/10 30/03/10 30/03/10
Acenaftileno <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
Acenafteno <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 0,35 <0,20 <0,20
2-metilnaftaleno < 0,40 < 0,40 < 0,40 < 0,40 < 0,40 < 0,40 < 0,40
Pireno <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 0,20 <0,20
Fluoreno <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 0,20 <0,20
Benzo(b)fluoranteno <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Dibenzo(a,h)antraccno 0,18 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Naftaleno 140 < 0,40 < 0,40 < 0,40 < 0,40 < 0,40 < 0,40 < 0,40
Antraceno 5 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
Fenantreno 140 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
Fluoranteno 1 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 0,31 0,40 <0,20
Benzo(a)antraceno 1,75 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
Criseno 0,2 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
Benzo(a)pireno 0,7 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Benzo(g,h,i)perileno 0,05 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Benzo(k)fluoranteno 0,05 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Indeno(1,2,3-d)pireno 0,17 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10

Legenda:

1 Acima do valor de intervencio

Conforme apresentado na Tabela 10, foram quantificados acenaftileno e fluoranteno na agua
subterranea, porém abaixo dos valores de intervencao estabelecidos.
De acordo com as premissas da Decisio de Diretoria n°103/2007, a ART referente ao

desenvolvimento das atividades apresentadas por este relatério é apresentada no Anexo 08.
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CAPITULO 5

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Este relatério técnico apresentou os resultados obtidos na campanha de monitoramento realizada
em Marco de 2010 na Deicmar (TDP I) — 2* Campanha Anual de Monitoramento. De acordo com

os resultados obtidos pode-se concluir que:

» Foram quantificados na agua subterranea acima do VI os seguintes elementos: ferro, manganés e
mercuario. Comparando-se os dados obtidos na atual campanha com os obtidos na campanha de
2007 e 2009 para metais, observa-se uma tendéncia em diminui¢ao nas concentragdes para 0s
elementos cujos valores obtidos estiveram acima dos respectivos valores de intervengdo, com

exce¢ao do Hg que até entao nio havia sido quantificado na area;

* Nenhum HPA apresentou resultados acima do valor de intervengao proposto por este estudo, ou

seja, todas as concentragoes obtidas estao abaixo dos niveis aceitaveis;
= Os PCB analisados apresentaram resultados abaixo do limite de quantificagio do laboratério;

Diante das conclusdes acima, recomenda-se a continuidade do monitoramento anual como
proposto no relatério técnico IDCPEA-577, com a préxima campanha a ser realizada em Fevereiro
de 2011 para os parametros metais e semi-metais, PCB e HPA. Além disto, recomenda-se que a area
no entorno dos pogos que apresentaram concentragoes de Hg acima de VI sejam detalhadas,
focando as diretrizes estabelecidas na Decisao de Diretoria n® 103/07 da CETESB.
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ANEXO 4

PROTOCOLO DE MANUTENCAO DA SONDA MULTIPARAMETRO (HI-
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