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CAPITULO 1

INTRODUCAO

Atendendo ao convite da DEICMAR S. A. (DEICMAR), a Consultoria Paulista de Estudos
Ambientais (CPEA) apresenta este Relatério Técnico (IDCPEA-1038) com os resultados das
atividades de investigacdo ambiental no entorno dos pocos de monitoramento PM-01 e PM-02,
localizados na area do Terminal Portuario da Deicmar no Porto de Santos — Cais Sabo6 — Ponto 1 —
Saboo, municipio de Santos — Sao Paulo.

As atividades realizadas assim como as ag¢les futuras tém como premissa atender as diretrizes
constantes na Lei Estadual 13.577 de 08/julho/2009, que trata dos Procedimentos para Prote¢io da
Qualidade do Solo e Gerenciamento de Areas Contaminadas e as diretrizes do documento “Decisio
de Diretoria n° 103/2007/C/E”, de 22 de junho de 2007, estabelecido pela Companhia de
Tecnologia de Saneamento Ambiental (CETESB), que se baseia na metodologia preconizada no
“Manual de Gerenciamento de Areas Contaminadas” (CETESB, 2001).

A Figura 1, Anexo 1 apresenta a localizagdo da area de estudo.
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CAPITULO 2

OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho foi o detalhamento das investigagoes nas areas de entorno dos pocos

de monitoramento PM-01 e PM-02 que apresentaram concentragoes de mécurio (Hg) acima do

valor de interve¢ao da CETESB (VI) durante a campanha de monitoramento realizada em margo de

2010.

A seguir sdo apresentadas as atividades desenvolvidas neste trabalho:

Execugdao de 06 sondagens para coleta de amostras de solo e posterior instalagao de

pog¢os de monitoramento no entorno dos pogos PM-01 e PM-02;

Instala¢ao de 06 pocos de monitoramento;

Descricao litolégica das sondagens executadas;

Coleta de 06 amostras de agua subterranea nos novos pogcos de monitormaento (PM);

Levantamento topografico e georreferenciamento dos pogos de monitoramento

instalados;
Analises quimicas (mercurio) das amostras de solo e das aguas subterraneas;

Elaboracio do relatério técnico.
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CAPITULO 3

HISTORICO

A area de estudo foi arrendada da Companhia Docas do Estado de Sao Paulo (CODESP) pela
DEICMAR na década de 80. Desde o arrendamento a DEICMAR nunca movimentou qualquer
produto quimico, ou quaisquer outros produtos que pudessem oferecer risco direto ao meio
ambiente. A partir do levantamento histérico da area e de informacdes fornecidas pela propria
empresa, relacionadas as atividades prévias ao inicio das operacdes da DEICMAR, foram

identificadas as seguintes ocorréncias:

e Aterramento da area com saibro de argila, areia e entulho de construcio sem
caracterizagao prévia; em meados da década de 80 a area foi pavimentada e
atualmente grande parte da area encontra-se impermeabilizada com asfalto. Em
alguns locais o piso é recoberto com bloquetes. Nao ha relatos sobre danos ao meio
ambiente durante a instalacio da DEICMAR;

e Existéncia de tubulagdes de petréleo e derivados que passam ao norte da
DEICMAR/IPA sob tesponsabilidade da Companhia Docas de Santos. As
operagdes com petroleo ocorreram nestas tubulagdes até 1969. A movimentagao 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;
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e Ocorréncia de vazamentos de petréleo e derivados das tubulagdes que atingiram a
area onde atualmente estd instalada a DEICMAR/IPA ao norte. A Companhia
Docas de Santos instalou barreiras de contencao e remog¢ao do material derramado.
Ressalta-se que na época a area nao era impermeabilizada. Nao foram encontrados

registros ou relatorios emitidos sobre tais medidas de contengao dos vazamentos.

e A partir da avaliagdo aerofotgramétrica realizada com fotos dos anos 1962, 1972,
1987, 1994, 2002 e 2009, foi possivel identificar uma area de tancagem ao norte da
deicmar com 02 tanques nos anos de 1962, 1972 e 1987, conforme a Figura 2,
Anexo 1.

Em 2006 a DEICMAR contratou a Consultoria Paulista de Estudos Ambientais (CPEA) para
realizar um diagnéstico ambiental inicial com o objetivo de levantar a presenca de passivos
ambientais e iniciar o processo de investigacido de solo e aguas subterraneas em suas dependéncias.

Foram realizadas oito sondagens (PO a P7) na area e identificados os seguintes resultados:

e Bario: P-0, P-1 e P-7 acima do valor de prevenciao da CETESB (VP) e P-6 acima do
valor de intervengao da CETESB (VI);

e Cromo: P-3 acima do VP,

e PCB total: P-7 acima do VP;

e Benzo(a)antraceno: P-1 e P-3 acima do VP; e
e Naftaleno: P-5 acima do VP.

Ressalta-se que bario foi quantificado no ponto PO, local onde nunca houve nenhuma atividade
da DEICMAR. Deste modo as concentracdes de Bario acima dos valores orientadores podem nao
estar relacionadas as atividades da empresa. De acordo com os resultados obtidos foi proposto o
detalhamento de alguns pontos conforme apresentado no relatério técnico “Plano de Acido -
DEICMAR — IPA” entregue em maio de 20006.

Em maio de 2007 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 solos e aguas
subterraneas. Desta forma foram analisadas nove amostras de solos e quatro de aguas subterraneas

em que foram identificados os seguintes resultados:

e Bario: S-04 e S-05 acima do VP,
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e Indeno(1,2,3-cd)pireno, antraceno e benzo(g,h,i)perileno: S-01 , S-02 e S-03 acima do
VP;

e Benzo(a)antraceno: S-03 acima do VP;
e PCB: PM-04 acima do VP.

A partir destes resultados foi recomendada a avaliagio das dguas subterraneas, nas proximidades
dos pontos de sondagem (S1 a S3) localizados na Area 2.

Em 2009 foi realizada a primeira campanha de monitoramento das aguas subterraneas para
metais e semi-metais dissolvidos, hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPA) e bifenilas
policloradas (PCB).

Como resultados, foram quantificados arsénio, cobalto, ferro e manganés na agua subterrinea
acima do VI. Nenhum HPA apresentou resultados acima dos VI e os PCBs analisados apresentaram
resultados abaixo do limite de quantificagao do laboratério.

Em campanha realizada em 2010, foi quantificado mercurio acima do VI. Ressalta-se que o metal
nao havia sido quantificado na area at¢é o momento. Recomendou-se um detalhamento no entorno
dos pogos onde o metal foi quantificado (PM-01 e PM-02), focando as diretrizes estabelecidas na
Decisao de Diretoria n® 103/07 da CETESB.
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CAPITULO 4
METODOLOGIA

Para o detalhamento das areas foram realizadas 06 sondagens com a posterior instalagao de 06
pog¢os de monitoramento, conforme a Figura 3, Anexo 1.

O dossié fotografico com as atividades desenvolvidas encontra-se no Anexo 02.

4.1. SONDAGENS E INSTALAGCAO DE POCOS DE MONITORAMENTO

Os trabalhos de sondagens e instalagaio dos pocos de monitoramento foram executados nos dias
14 e 15 de junho de 2010 pela empresa American Drilling do Brasil, sob a supervisio de um técnico
qualificado da CPEA.

As sondagens (S-08 a S-13) foram realizadas obedecendo aos procedimentos preconizados pela
Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) NBR 15492 “Sondagem de reconhecimento
para fins de qualidade ambiental, Procedimentos”. Foi utilizado trado manual tipo concha de 04
polegadas de diametro.

Apbs a realizagao das sondages foram instalados pogos de monitoramento (PM-08 a PM-13)
obedecendo aos procedimentos preconizados pela Associagdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) NBR 15495-1 “Pogos de monitoramento de aguas subterraneas em aquiferos granulares”.

Os pogos de monitoramento foram instalados com tubos de PVC geomecanico, com didametro
interno de 2 polegadas e filtros ranhurados com aberturas de 0,5 mm. Foi utilizada secio filtrante de
2 m de comprimento. O espaco anelar dos pocos foi preenchido com pré-filtro de areia do tipo
Jacarei, quartzosa, arredondada, pré-lavada de granulometria de 02 a 03 mm. Posteriormente,
visando prevenir o aporte de eventuais contaminagoes superficiais, os pogos foram preenchidos com

selo de protegdao de bentonita em pellets, e finalizados com calda de cimento e bentonita até o topo.
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O material escavado foi caracterizado tatil-visualmente e descrito em fichas de acompanhamento
de instalacao dos pocgos. Posteriormente, estes dados foram tratados e utilizados para elabora¢ao dos
perfis litologicos que auxiliaram na caracterizagao geoldgica da area.

Ressalta-se que para as atividades de sondagem e instalagao dos pogos de monitoramento nao foi
utilizado qualquer fluido de perfuracio e a lubrificagao dos equipamentos com 6leos ou mesmo a
limpeza dos mesmos com qualquer tipo de solvente nao foi permitida.

Apbs a instalacio dos pogos, a fim de promover a reducdo da turbidez na agua da formacio
contida nos pocgos (remogao de finos da perfuragao) os mesmos foram desenvolvidos obedecendo
aos procedimentos preconizados pela Associa¢ao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) NBR
15495-2 “Pogos de monitoramento de aguas subterraineas em aquiferos granulares-Parte 2:
Desenvolvimento”. O desenvolvimento dos mersmos foi realizado utilizando mangueiras
descartaveis de polietileno de 2 polegada de diametro, acopladas a uma valvula retentora.

A Tabela 4.1-1 apresenta os dados das sondagens e dos pogos instalados.

Tabela 4.1-1: Dados dos pocos de monitoramento instalados.

Didmetro | Didmetro NA
Pogo de Data de Profundidade da do Pogo | Comprimento Instalacio
Monitoramento | Instalagio (m) Perfuragao | Instalado do filtro (m) (m)g
(polegada) | (polegada)
PM - 08 15/06/2010 3,00 4 2 2 1,50
PM - 09 15/06/2010 2,50 4 2 2 1,30
PM-10 15/06/2010 3,00 4 2 2 1,30
PM-11 14/06/2010 2,50 4 2 2 0,50
PM -12 14/06/2010 2,50 4 2 2 0,80
PM -13 14/06/2010 3,00 4 2 2 1,00

Durante a perfuragaio do PM-10 foi observado solo com vestigio de fase oleosa a
aproximadamente 04 metros de profundidade.

Os perfis litologicos dos pogos de monitoramento instalados encontram-se no Anexo 3.

4.2. AMOSTRAGEM DE SOLO

4.2.1. Amostras de Solos Superficiais

Foram coletadas 06 amostras de solo superficial (entre 0,80 m a 2,50 m de profundidade). A
amostragem de solos foi realizada conforme o método US EPA (2000) Standard operating procedures —
sotl sampling (SOP 2012). Rev 00, U.S. EPA Contract 68-C4-0022, 13p e na metodologia preconizada
pelo “Manual de Gerenciamento de Areas Contaminadas” (CETESB, 2001).

A Tabela 4.2-1 apresenta os dados das amostras de solo e as analises quimicas realizadas.
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Tabela 4.2-1 - Dados das amostras de solo superficial.

Sondagem Data da Hora da Profundidade das amostras Anélise quimica Realizada
coleta coleta (m)
S-08 15/06/2010 09:50 1,50 Mercurio Total (Hg)
S-09 15/06/2010 08:25 1,00 Mercurio Total (Hg)
S-10 15/06/2010 09:15 1,00 Mercurio Total (Hg)
S-11 14/06/2010 15:50 0,80 Mercirio Total (Hg)
S-12 14/06/2010 16:35 2,00 Mercurio Total (Hg)
S-13 14/06/2010 15:13 2,50 Mercurio Total (Hg)

A Tabela 4.2-2 apresenta os protocolos de preservacio, armazenamento e as metodologias de

analises empregadas pelos laboratérios nas amostras de solo.

Tabela 4.2-2 - Protocolos de preservacao e armazenamento de amostras de solo superficial.

Quantidade
de amostra

Recipiente de
armazenamento

Pardmetros Método de analise Preservagio

Prazo para analise

EPA7471A (preparagio);
EPAT7471A (analise)

28 dias (para

Mercurio total .
analise)

Frasco de vidro | Refrigerar a 4° C | 100 gramas

4.3. AMOSTRAGEM DE AGUA SUBTERRANEA

4.3.1. Amostragem utilizando metodologia de baixa vazao

Foram coletadas 08 amostras, sendo seis amostras de agua subterranea proveniente dos pogos de
monitoramento, um branco de campo (PBC-01) e uma amostra duplicata (D) do PM-11.

A amostragem foi realizada com base nas recomendagdes constantes na norma CETESB de 2001
para Amostragem e Monitoramento de Aguas Subterraneas, constante no Manual de Gerenciamento
de Areas Contaminadas, Projeto CETESB - GTZ.

Antes da coleta das amostras, em cada poco de monitoramento, foi realizada medi¢ao de nivel
estatico da agua e a verificagdo da existéncia de fase livre nao aquosa (NAPL) com equipamento do
tipo interface 122-Mini da marca Solinst®.

Ap6s esta tarefa, Os pogos foram purgados e amostrados em “Baixa Vazao” (Low Flow) de
acordo com procedimentos descritos na ASTM D-6771-02 - "Standard Practice for Low Flow Purging
and Sampling for Wells and Devices Used for Ground Water Quality Investigations" de Janeiro de 2002, de

modo que se obteve uma amostra representativa do aquifero com o minimo de turbuléncia possivel.

Em cada pogo, posicionou-se uma bomba pneumatica de bexiga na profundidade de sua secgdo

filtrante, controlando-se as vazées da bomba de modo a causar um minimo rebaixamento do nivel
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da agua. Durante a micropurga, parametros como pH, condutividade elétrica, potencial de 6xido-

O

CPEA A

reducio (E;), temperatura e oxigénio dissolvido (DO) foram constantemente monitorados até sua

estabilizagdo, para posterior coleta das amostras em frascos apropriados.

A Tabela 4.3-1 apresenta os dados das amostras de aguas subterrineas e as analises quimicas

realizadas.

Tabela 4.3-1 - Dados das amostras das aguas subterraneas

e Data da Hora da Analise quimioca Realizada
Amostral coleta coleta
PM-08 16/06/2010 12:45 Mercurio dissolvido (Hg)
PM-09 16/06/2010 11:33 Mercurio dissolvido (Hg)
PM-10 16/06/2010 12:00 Mercurio dissolvido (Hg)
10:45 Mercurio dissolvido (Hg)
PM-11 16/06/2010
10:55*% Mercurio dissolvido (Hg)
PM-12 16/06/2010 10:15 Mercurio dissolvido (Hg)
PM-13 16/06/2010 09:50 Mercurio dissolvido (Hg)
PBC-01 16/06/2010 13:15%* Mercurio dissolvido (Hg)

(*) Amostra duplicata
(**) Branco de Equipamento

A Tabela 4.3-2 apresenta os protocolos de preservagao e armazenamento das amostras de agua

subterranea.

Tabela 4.3-2 - Protocolos de preservacdo e armazenamento das amostras de adgua subterranea

Parametros Método de andlise it ol Preservacao ekl Prazo para analise
armazenamento de amostra
Refrigerar a
Metais . L. 4°C; filtrar no 6 meses (para
dissolvidos EPA 6010C (analise) Plastico campo; HNO; 500 ml andlise)
(pH<2)

(*) As amostras para andlise de metais foram filtradas a 0,45micra em laboratério.

4.4. MEDIDAS FiSICO-QUIMICAS REALIZADAS IN-SITU

De acordo com os procedimentos descritos na ASTM D-6771-02 "Standard Practice for Low Flow
Purging and Sampling for Wells and Devices Used for Ground Water Quality Investigations", durante a

micropurga, foram realizadas em campo medidas fisico-quimicas das amostras de agua subterranea
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para pH, oxigénio dissolvido, potencial de 6xido reducio (E,)), salinidade, condutividade elétrica e
temperatura

Deste modo, antes do inicio das atividades, uma sonda multiparamétrica Hanna HI9828 foi
calibrada conforme procedimentos especificos inerentes a CPEA. O Anexo 04 apresenta uma copia
do certificado de calibracio do equipamento utilizado em campo e o Anexo 05 apresenta o
protocolo de manutengao e calibragao da sonda (HI 9828) conforme procedimentos especificos da
CPEA.

O procedimento consistiu na medi¢ao diretamente em uma célula de fluxo acoplada ao sistema
de coleta (baixa vazio). Para cada amostra as medidas foram realizadas em triplicata para calculo da
média reportada no relatério.

Como parte da validagdo de metodologia dos parametros medidos 7 situ, a CPEA regularmente
participa de ensaios interlaboratoriais para evidenciar a proficiéncia dos técnicos na realizagao destes
ensaios. No Anexo 06 ¢ apresentado o relatério de avaliagio de desempenho emitido pela empresa
RTC, nos Estados Unidos.

Os laudos das analises fisico-quimicas realizadas em campo siao apresentados no Anexo 07.

4.5. TRATAMENTO E PRESERVACAO DAS AMOSTRAS DE SOLO E AGUA
SUBTERRANEA.

As amostras de agua subterranea e solo foram acondicionados em frascaria apropriada
(descartaveis), cedidas pelo laboratério CEIMIC Analises Ambientais, com seus respectivos
conservantes, conforme o parametro a ser analisado. Os frascos com as amostras foram
armazenados em caixas térmicas com gelo e mantidos sob refrigeracdo de 4°C £ 2°C, desde o
momento da coleta até o seu processamento em laboratorio. As cadeias de custodia e a confirmacio

de recebimento das amostras sao apresentadas no Anexo 08.

4.6. LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO

O levantamento topografico na area visou definir as coordenadas e cotas de boca dos PM
instalados. As coordenadas UTM (Datum SAD 69) foram levantadas com auxilio de GPS da marca
Garmim, modelo map 60CSx.

As cotas de boca dos PM e sondagens para amostras de solo superficial foram realizadas
adotando referencial de nivel arbitrario no terreno e depois com auxilio de teodonivel da marca
Alkon, modelo Al32 foram levantadas as cotas, distancias e angula¢Oes entre os pontos de interesse.

A Tabela 4.6-1 apresenta as coordenadas e cotas levantadas na area
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Tabela 4.6-1 - Coordenadas e cotas dos pontos de sondagem de solo superficial e instalacdo dos PM e coleta de

agua subterranea.

O

CPEA A

Coordenadas UTM

PM o N Cota (m)
S-08/PM — 08 363.275,33 7.353.584,98 98,32
S-09/ PM — 09 363.282,26 7.353.584,98 98,3
S-10/ PM - 10 363.278,79 7.353.578,98 98,39
S-11 / PM-11 363.186,02 7.353,597,01 98,85
S-12 / PM-12 363.192,95 7.353.597,01 98,77
S-13/ PM-13 363.189,48 7.353.591,01 98,8

Datum: 23K - SAD69
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CAPITULO 5

GARANTIA E CONTROLE DA QUALIDADE (QA/QC)

No processo de investigagao de areas contaminadas, o controle de qualidade das atividades de
campo e das analises quimicas é necessario para verificar a conformidade dos resultados com os
padrdes e normas pertinentes. Como as tomadas de decisoes sao baseadas nos resultados analiticos é
importante a credibilidade e confianca nos resultados obtidos. Desta forma, para a investigacio da
area em questio, preocupou-se desde o inicio do trabalho com o processo de aquisi¢io de dados
primarios: amostragem de aguas subterraneas, solos e analises quimicas, conforme apresentado nos

itens a segui.

5.1. PROCEDIMENTOS DE DESCONTAMINAGCAO

Dentre os equipamentos utilizados nos trabalhos de campo, parte ¢ reutilizada, ou seja, nao sao
descartados apds o uso. Assim, a limpeza do equipamento ¢ necessaria para evitar contaminacoes de
outras areas (sifes onde o equipamento foi utilizado anteriormente) e/ou interferéncias de locais mais
contaminados para locais menos contaminados da area

Para isto, foi estabelecido como procedimento interno da CPEA, que todos os equipamentos nao
descartaveis devem ser lavados com sabdao neutro e agua em abundancia e enxaguados com agua

reagente antes do proximo uso.

ID CPEA 1038: Relatdrio Técnico 15 de 44
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5.1.1. Branco de campo

O branco de campo é uma amostra de agua reagente preparada no local investigado,
transferindo-a para frascos de coleta para ensaios dos parimetros 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 investigagao do ID CPEA 1038 foi considerado uma amostra de branco de
campo. A amostra foi encaminha ao laboratério com a nomenclatura PBC-01 conforme a cadeia de
custodia e o laudo analitico apresentado no Anexo 8 ¢ Anexo 9, respectivamente. A analise quimica

realizada para o branco foi mercirio dissolvido.

5.2. 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 manipulagao do material de coleta e medi¢ao dos parametros fisico-quimicos 7 sitn
(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 participacio de ensaio de proficiéncia junto a RTC Corp
(Anexo 06), empresa reconhecida pelos US EPA para fornecimento de estudos interlaboratoriais,
sendo acreditada pela A2LLA (Awmerican Association for Laboratory Accreditation).

A coleta de solo foi realizada conforme US EPA (2000) Standard operating procedures — soil sampling
(SOP 2012). Rev 00, U.S. EPA Contract 68-C4-0022, 13p. O objetivo do método consiste em
coletar, apos atingir a profundidade necessaria, a amostra de solo, na quantidade adequada para
realizacao dos ensaios dos parametros a serem determinados.

A coleta de agua foi realizada de acordo com procedimentos descritos na ASTM D-6771-02 -
"Standard Practice for Low Flow Purging and Sampling for Wells and Devices Used for Ground Water Quality
Investigations".

O objetivo da técnica é a recuperagio de amostras representativas das aguas subterraneas de
formagdes geoldgicas adjacentes a segao filtrante dos pogos. Nesta técnica, a agua estagnada acima e
abaixo da secao filtrante ndo é purgada ou amostrada. Idealmente, a taxa de vazao do pogo a partir
do bombeamento ira se aproximar ou serda menor do que a taxa de vazao da formagao que abastece
0 pogo.

Uma bomba ¢ colocada dentro da secao de interesse, 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 da 4agua subterranea também deve ser monitorado a fim de garantir

que o rebaixamento seja reduzido ao minimo.
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5.3. PREPARACAO DO MATERIAL DE COLETA

Foram utilizadas bombas submersiveis de bexiga descartaveis. Os demais equipamentos
utilizados (medidor de nivel d 4agua e sonda multiparamétrica) foram submetidos a um rigoroso
procedimento de descontaminagao antes do seu uso em cada ponto amostral.

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

Todos os frascos utilizados foram descartaveis e os preservantes adicionados, de alto grau de

pureza, excluindo-se assim a possibilidade de eventual contaminagdo oriunda de frascos ou reagentes.

As amostras obtidas foram acondicionadas em caixas térmicas, mantidas sob refrigeracdo a 4 £ 2

°C e enviadas ao laboratério para andlise.

5.4. CONTROLE DE QUALIDADE DOS RESULTADOS ANALITICOS

Com o intuito de obter resultados fidedignos para as amostras de agua subterranea e solo do
projeto  IDCPEA-1038, os laboratérios contratados aplicaram um Programa de Qualidade
Assegurada/Controle de Qualidade, por meio de atividades que demonstram exatidao (proximidade
do wvalor verdadeiro) e precisio (reprodutibilidade dos resultados). Os seguintes controles de

qualidade foram realizados:

5.4.1. Branco do Método

E uma amostra de gua reagente (para simular 4gua subterrinea) ou areia pura (para simular solo),
que é processada junto com o lote de amostras reais, passando por todas as etapas analiticas. O
branco do método é fundamental para monitorar interferéncia analitica causada por uma possivel
contaminagao proveniente do laboratério, que poderia induzir a resultados falsos positivos nas
amostras reais; esta contaminac¢ao pode ser proveniente da manipulacdo das amostras, dos reagentes
utilizados (solventes, acidos), vidraria, do ambiente de laboratério, equipamento analitico, etc. O

valor encontrado para o branco do método deve ser menor que o limite de quantifica¢ao praticavel.

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

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

exatidao do método.
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5.4.3. Duplicata (D)

Uma amostra duplicata (D) é uma aliquota de uma mesma amostra, preparada e analisada como
se fossem amostras independentes. Os resultados da duplicata sio comparados com os resultados da
amostra original para se obter precisio. Estas passam por todo o processo analitico e os valores
obtidos sao comparados. A partir da determinac¢ao da diferenca porcentual relativa (DPR) entre as
amostras, acessa-se a precisao analitica; Quanto menor o DPR, maior a precisio analitica. Neste
trabalho, o laboratério preparou a amostra de agua subterranea PM-11 em duplicata para o ensaio de
mercurio dissolvido.

Com a realizagdo 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 manipulagio, preparagao e analise das amostras.

A precisao pode ser definida como a concordancia entre as medidas de uma mesma amostra
obtidas em um mesmo dia, nas mesmas condi¢des de rotina (repetitividade) ou em dias diferentes,
com condi¢des variavels, tais como temperatura e calibracio (reprodutibilidade). A precisio foi
obtida pela realizagao de analises de amostras de duplicata.

Ja a exatidao é definida como o grau de concordincia de um valor medido com o valor

verdadeiro, a qual foi obtida pela realizagdao de analises de amostras LCS.

5.5. AVALIACAO DOS RESULTADOS OBTIDOS NAS AMOSTRAS DE CONTROLE DE
QUALIDADE

5.5.1. Branco do método

Foi utilizada 4gua reagente (para similar amostra de agua) e areia pura (para similar amostra de
solo) como amostra de branco do método, sendo que estas foram processadas juntamente com as
amostras reais. A amostra de agua foi preparada pelo método SW846 EPA 7470A, enquanto a de
solo foi preparada pelo método SW846 EPA 7471B. As analises foram feitas por Vapor Frio para
analise agua e de solo, recorrendo-se ao método SW846 EPA 7470A para agua e método SW846
EPA 7471B para solo. Os resultados analiticos das amostras de agua e solo referentes ao branco do
método encontram-se nos laudos analiticos (Anexo 9):

Solo — Relatério de Ensaio N° 1006083/PBS170610H, pagina H - 7 de 8.

Agua — Relatério de Ensaio N° 1006082/PBWI180610H, pagina H - 9 de 10.

Todos os resultados obtidos estiveram abaixo do limite de quantificagao do laboratério Ceimic
comprovando que nao houve qualquer tipo de contaminagdo oriunda de procedimentos de

manipulagio, prepara¢ao e analise das amostras.
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5.5.2. 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, juntamente com as amostras reais.
Conforme apresentado na Tabela 5.5-1, o resultado de mercurio dissolvido analisado na amostra
PBC-01 estava abaixo do limite de quantificagao do laboratério, comprovando que nao houve

qualquer tipo de contaminag¢do oriunda do ambiente amostral.

Tabela 5.5-1 - Resultados analiticos do branco de campo

Pariametros PBC-01

Metais e semi-metais (pgfl)

Mermirio (He) dissolwido <1,00

A partir do resultado da amostra de branco discutida acima, pode-se evidenciar que nao houve
qualquer tipo de contaminagdo oriunda do ambiente amostral, frascaria, preservantes quimicos,
limpeza de equipamentos, procedimentos de amostragem, manipula¢ao das amostras, transporte ao

laboratério, preparagao e analise das amostras.

5.5.3. Amostra de controle laboratorial (LCS)

A 4gua reagente (para simular amostra de 4gua) e areia pura (para simular amostra de solo)
adicionou-se quantidade conhecida de analitos-alvo. As amostras obtidas foram processadas
juntamente com as amostras reais. A amostra de controle laboratorial (LCS) foi preparada pelo
método SW846 EPA 7470A, enquanto a de solo foi preparada pelo método SW846 EPA 7471B. As
analises foram feitas por Vapor Frio para analise agua e de solo, recorrendo-se a0 método SW846
EPA 7470A para agua e método SW846 EPA 7471B para solo. 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 exatidao dos métodos analiticos
empregados pelo laboratério. Usaram-se como referéncia para validagao dos resultados os intervalos
estabelecidos pelo laboratério.

Os resultados analiticos das amostras de agua e solo referentes a amostra de controle laboratorial
(LCS) encontram-se nos laudos analiticos (Anexo 9):

Solo — Relatério de Ensaio N° 1006083 /L.CSS170610H, pagina H - 8 de 8.

Agua — Relatério de Ensaio N° 1006082/T.CSWI180610H, pagina H - 10 de 10.
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5.5.4. Duplicatas
As amostras PM-11 e PM-11D foram analisadas em duplicata para mercurio dissolvido. Nao
ocorreu diferenca porcentual relativa indicando excelente precisio. A Tabela 5.5-2 compara os

resultados obtidos com o intervalo de aceitagao estabelecido pelo laboratério.

Tabela 5.5-2- Resultados analiticos das duplicatas

Intervalo
Parimetros PM-11 PM-11D DPRS
de CQ
Metais & semi-metais (ug/l)
Mermirio (Hg) dissolwido 1,00 =1,00 ] 0-20

5.6. CONCLUSAO QAQC
Com os resultados obtidos para as amostras de controle de qualidade utilizadas neste projeto,
pode-se validar e garantir a veracidade dos valores apresentados para as amostras de agua e solo

coletadas para o projeto CPEA-1038.

ID CPEA 1038: Relatdrio Técnico 20 de 44
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CAPITULO 6

LEGISLACAO

6.1. SOLO

O solo, sob o aspecto legal e ambiental, pode ser considerado em dois sentidos: como recurso
natural, onde os diversos ecossistemas dependem dele e como espaco social, onde o fator social
também ¢é responsavel pelas alteragoes de uso, como a utilizacdo para implantacio de industrias,
moradias, pastagens, estradas, aetoportos e portos, entre outros.

A protecao do solo decorre da Constituicdo Federal de 1988, através do Art. 225 (protegao ao
meio ambiente), Art. 23, inciso VI, que dispoe sobre a competéncia comum a Unido, aos Estados e
aos Municipios na prote¢io do meio ambiente e o Art. 24, inciso VI que dispde sobre a competéncia
comum de legislar sobre os recursos naturais onde, explicitamente, enquadra-se o solo.

A Lei 6938/1981 que institui a Politica Nacional de Meio Ambiente foi recepcionada pela CF de
1988. Em relagao a prote¢ao dos solos, estabeleceu como objetivo no Art. 4° inciso VI a preservaciao
e restauragdo do solo e do subsolo com vistas a sua utilizagdo racional, concorrendo para a
manutencao do equilibrio ecolédgico propicio a vida.

A polui¢do do solo e do subsolo implica na alteragdo negativa de suas qualidades, por meio de
deposicao, disposicao, descarga, infiltragdo, acumulagao, inje¢ao ou enterramento de substancias ou
produtos poluentes, em estado sélido, liquido ou gasoso neste meio. Contaminagao do solo e do
subsolo ¢ uma espécie de polui¢io em que ha imposi¢ao de risco genérico a saude humana imposto
por concentragoes de substancias quimicas contidas nesses meios.

Ressalta-se que a conduta de poluir ¢ tipificada como crime sujeito a pena de reclusao, de 01 a 04
anos, e multa pelo Art. 54 da Lei 9.605/1998 (Lei dos Crimes Ambientais).
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Com referéncia a “areas contaminadas”, isto ¢, locais cujo solo sofreu ou pode sofrer iminente
dano ambiental, especificamente no Estado de Sdo Paulo, existe a Lei n® 13.577, de 08 de julho de
2009 de Estado de Siao Paulo, o qual dispde sobre as diretrizes e procedimentos para a prote¢ao da
qualidade do solo e gerenciamento de areas contaminadas. Esta Lei, além de dispor sobre os
procedimentos de gerenciamento de areas contaminadas, também estabelece os critérios e normas a
serem seguidas para o controle de poluicao, preserva¢ao ou recuperagao da qualidade ambiental.

A configuracao de uma area ou local contaminado ocorre geralmente pela caracterizagao da area e
comparagao das concentracOes de substancias quimicas no solo ou agua subterranea com valores
maximos toleraveis ou aceitaveis que sio estabelecidos pelos 6rgaos ambientais competentes. No
caso do Estado de Sao Paulo a CETESB baliza por meio de regulamentagdes os procedimentos a
serem adotados para o processo de caracterizagio de uma area e da providéncias para a utilizagdo
dos Valores Orientadores definidos pela propria CETESB ou, subsidiariamente, valores de

referéncia internacionais como a Lista Holandesa.

6.1.1. Valores Orientadores da CETESB
Aprovada pela Decisao de Diretoria n°. 195-2005-E, a “listagem CETESB” foi atualizada em

11/11/05 e consiste em um relatério de qualidade de solo e dgua subterrinea elaborado com o
objetivo de estabelecer limites aceitaveis para os contaminantes freqiientemente associados a
degrada¢do ambiental.

Esta Lista dispbe sobre a aprovagao dos valores orientadores para solos e aguas subterraneas no
Estado de Sio Paulo, em substitui¢ao aos Valores Orientadores de 2001, e da outras providéncias.

Estes valores sdo definidos e tém sua utilizagao descrita a seguir:

(1) Valor de referéncia de Qualidade (VRQ): é a concentracao de determinada substancia no
solo ou na agua subterranea, que define um solo como limpo ou a qualidade natural da
agua subterranea, e ¢ determinada com base em interpretacao estatistica de analises fisico-

quimicas de amostras de diversos aquiferos de Estado de Sao Paulo.

(2) Valor de Prevencao (VP): é a concentragao de determinada substancia, acima da qual
podem ocorrer alteragoes prejudiciais a qualidade do solo e da 4agua subterranea. Este
valor indica a qualidade de um solo capaz de sustentar as suas fungdes primarias,
protegendo-se os receptores ecolégicos e a qualidade das 4guas subterraneas. Foi

determinada para o solo com base em ensaios com receptores ecolégicos.
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(3) Valor de Intervencao (VI): é a concentrag¢do de determinada substancia no solo ou na
agua subterranea acima da qual existem riscos potenciais, diretos ou indiretos, a saide
humana, considerando um cenario de exposi¢ao genérico. Para o solo, foi calculado
utilizando-se procedimento de avaliacio de risco a saude humana para cenarios de
exposicio Agticola-Area de Protecio Maxima — APMax, Residencial e Industrial. Para a
agua subterranea, consideraram-se como valores de intervengao as concentragdes que
causam risco a saide humana listadas na Portaria 518, de 26 de marco de 2004, do
Ministério da Saude, complementada com os padroes de potabilidade do Guia da
Organizagdo Mundial de Saude (OMS) de 2004, ou calculados segundo adaptacio da

metodologia de OMS utilizada na derivagao destes padroes.

6.2. AGUA SUBTERRANEA

A poluicdo das aguas subterraneas esta diretamente vinculada aos processos de contaminag¢ao dos
solos. Uma area contaminada pode ser definida como local ou terreno onde ha comprovadamente
polui¢ao ou contaminacio, causada pela introducdo de quaisquer substancias ou residuos que nela
tenham sido depositados, acumulados, armazenados, enterrados ou infiltrados de forma planejada,
acidental, ou até mesmo natural. Os poluentes ou contaminantes podem se concentrar em sub-
superficie nos diferentes compartimentos do ambiente, sendo eles o solo, os sedimentos, as rochas e
as aguas subterraneas, alterando suas caracteristicas naturais ou qualidade e determinando impactos
negativos e/ou tiscos sobre os bens a proteger, localizados na prépria area ou em seus arredores.

O controle da polui¢ao das aguas subterraneas ¢ abordado em leis como a que instituiu a Politica
Nacional ou Estadual de Meio Ambiente e em diretrizes e normas infralegais para o controle de

poluicao, preservagao ou recuperacao da qualidade ambiental, destacando-se:

(1) BRASIL - Ministério do Meio Ambiente, 2008. Resolu¢ao CONAMA n°396 de 03 de abril
de 2008 que dispde sobre a classificagao e diretrizes ambientais para o enquadramento das

aguas subterraneas e da outras providéncias.

(2) BRASIL - Ministério da Saude, 2004. Portaria n°. 518/GM de 25 de marco de 2004. Esta
Portaria estabelece os procedimentos e responsabilidades relativos ao controle e vigilancia da

qualidade da agua para consumo humano e seu padrao de potabilidade.

(3) CETESB — Companhia Ambiental do Estado de Sio Paulo. (2005). Valores orientadores

para solo e agua subterranea. Decisao de Diretoria no. 195-2005.

(4) CETESB - Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo. (2000). Projeto CETESB — GTZ
6530 — Lista Holandesa de Valores de Qualidade do Solo e da Aguas Subterranea — Valores
STL
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(5) ESTADO DE SAO PAULO - Lei 6.134, de 02 de junho de 1988 que dispde sobre a

preservacao dos depodsitos naturais de aguas subterraneas do Estado de Sio Paulo, e da

outras providéncias regulamentada pelo Decreto 32.955 de 7 de fevereiro de 1991.

Conforme ja explicado nos itens supracitados existe no Estado de Sio Paulo uma politica
instituida de gerenciamento de areas contaminadas que corretamente aborda a prevencao,

identificagdo, controle e reabilitacdo de areas contendo solo e aguas subterraneas contaminadas.
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CAPITULO 7

RESULT

ADOS

7.1. SOLO SUPERFICIAL

CPEA A

Durantre as atividades de perfuragdo do pog¢o de monitoramento PM-10 (sondagem S-10) foi

observado solo com vestigio de dleo a aproximadamente 04 metros de profundidade.

7.1.1. Mercurio

A Tabela 7.1-1 apresenta os resultados analiticos de mercaruio para as amostras de solo

Tabela 7.1-1 - Resultados analiticos de mercurio para as amostras de solo

% CETESB 2005 (mg/Kg)
Parametros S-08 S-09 S-10 S-11 S-12 S-13
v |
Data da Coleta 15/06/2010(15/06/2010(15/06/2010(14/06/2010(14/06/2010{14/06/2010
Identifiacdio do laudo 1006083 1006083 1006083 1006083 1006083 1006083
Metais e semi-metais (mg/Kg)
Merairio (Hg) | 0,5 | 70 < 0,34 < 0,33 < 0,32 < 0,30 < 0,31 < 0,31

[ Acima do valor de prevengdo [ Acima do valor de intervengéo
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Os resultados analiticos de solo para mercirio estdo abaixo do limite de quantificagio do
laboratério e, consequentemente, abaixo dos valores de prevenciao e intervencdo, considerando
cenario industrial para a area de interesse.

Em fungio da fase oleosa identificada durante a perfur¢io do PM-10 a CPEA recomenda que na
proxima campanha de monitoramento sejam avaliadas a existéncias de fases nao misciveis (NAPL)

previamente a amostragem dos pogos e realizada a amsotragem para analsies de TPH, VOC e SVOC.

7.2. AGUA SUBTERRANEA

7.2.1. Parametros fisico-quimicos

A Tabela 7.2-1 apresenta os resultados médios das triplicatas dos parametros fisico-quimicos

medidos em campo.

Tabela 7.2-1 - Resultados dos pardmetros fisico-quimicos das amostras de agua subterranea

Pontos ‘ oD ‘ Condutividade ‘ Temp ‘ Chuvas

de Coleta  (mg/L) ‘ 1o (S/cm) Sah&?f “© Emv) P ‘ C) ‘24h (S/N)
PM-08 | 722 85,77 3455,00 1,81 5,18 6,51 24,54 N
PM-09 | 372 45,07 3222,00 1,68 79,57 6,10 2474 N
PM-10 | 3,57 45,07 2294,00 1,18 8,83 6,13 2585 N
PM-11 382 44,20 410433 220 | 18253 | 1197 | 2377 N
PM-12 | 0,80 10,43 11590,00 6,56 57,87 6,40 2571 N
PM-13 | 098 1547 2045333 1352 | -3023 6,53 25,53 N

Os resultados de pH variaram de 6,10 a 6,66 e estio na mesma faixa das medic¢Oes realizadas na
amostragem anterior marco/2010 na drea, com exce¢io do PM-11 que apresentou pH igual a 11,97,
este resultado ¢ puntual e deverda ser avaliado em campanhas posteriores, pois os pogos de
monitoramento PM-12 e PM-13, localizados préximos, apresentaram pH de 6,4 e 06,53,
respectivamente.

Os resultados de condutividade elétrica variaram de 2294 uS/cm no PM-10 a 22453 pS/cm no
PM-13 seguindo, como esperado, os resultados obtidos para a salinidade, ou seja, o menor resultado
no PM-10 (1,18%o) e o maior resultado no PM-13 (13,52%o). Os resultados de OD indicam um
ambiente aerobio em todas as amostras. Os resultados de E; caracterizam o ambiente como redutor
nos pogos PM-11, PM-12 e PM-13 e oxidante nos pocos PM-08, PM-09 e PM-10.

7.2.3. Mercurio (Hg)

A Tabela 7.2-2 apreesenta os resultados mercurio dissolvido na agua subterranea.
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Tablea 7.2-2 - Resultados das analises de mercurio das amostras de agua subterranea

O

CPEA A

CETESB Lista
Parametros 2005 Holandesa PM-08 PM-09 PM-10 PM-11 PM-12 PM-13
(pg/L) 2008(pg/L)
Data da Coleta 16/6/2010 | 16/6/2010 | 16/6/2010 | 16/6/2010 | 16/6/2010 | 16/6/2010
Identificacao do laudo 1006082 1006082 1006082 1006082 1006082 1006082

Metais e semi-metais (pg/L)
N.[ercur‘lo (Hg) 1 0,3 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00
dissolvido

Observa-se que todas as amostras de mercurio apresentaram resultados abaixo do limite de

quantificagao (LQ) do laboratério e, consequentemente, abaixo do valor de intervencao.

ID CPEA 1038: Relatdrio Técnico
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CAPITULO 8

CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados analiticos indicam que nenhum ponto avaliado apresentou concentragdes de
mercurio acima dos limites de quantificagao do laboratério nas amostras de solo e agua subterranea.
Consequentemente estes resultados estao abaixo do valor de intervencao adotado (CETESB).

A partir deste resultado pode-se concluir que as concentragoes de mercirio encontradas na
campanha de monitoramento de mar¢o de 2010 sao pontuais e deverdo ser avaliadas durante os
monitoramentos subseqiientes.

Durante as atividades de perfuracio do poco de monitoramento PM-10 (sondagem S-10) foi
observada apresenca de vestigio de 6leo somente na fase retida (solo) a aproximadamente 04 metros
de profundidade. Deste modo, recomenda-se que nas proximas campanhas sejam realizadas analises
quimicas para compostos organicos volateis, semi-volateis ¢ TPH para confirmac¢io ou nao destas
concentragoes no aquifero local.

Recomendagao de uma nova campanha de monitoramento anual unificada para junho de 2011

com as proximas analises de mercurio, conforme previsto pelo estudo de investigagao realizado
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ANEXO 5
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CPEA A

1. CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO

Sonda Multiparamétrica, equipada com medidores de pH, oxigénio dissolvido,

condutividade, salinidade, temperatura, E,.

1.1. METODOS:

pH: determinacdo potenciométrica com eletrodo padrio de vidro (US EPA Method
150.1)

E;: determinacio potenciométrica com eletrodo de Pt/PtO (SM 2580B, Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater, 21a. edicao, 2005);

Oxigénio dissolvido: determinacio polarografica com eletrodo de membrana (SM 4500-
O G, Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 21a. edicio,
2005);

Condutividade: determinagao com eletrodo (US EPA Method 120.1)

Salinidade: determinacdo pela condutividade elétrica - (Salinity SM 2520B, Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater, 21a. edi¢ao, 2005);

Temperatura: determinacio por termistor (SM 2550B, Standard Methods for the

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

1.1.1. Observacées

O eletrodo de E,; deve ser acondicionado em solucio oxidante ou redutora, conforme o

ambiente a ser avaliado, segundo Tabela 01 abaixo;

Regra geral, se a leitura E,;/ORP correspondente ao valor de pH da solugio é supetior a
dos valores na tabela abaixo, é necessario um pré-tratamento oxidante; caso contrario é

necessario um pré-tratamento redutor:

pHm¥ pH m¥ pH m¥ pH m¥ pH m¥ pH m¥

o =0 1 =@ 2 o0 3 80 4 T40 5 6RO

& @0 7 HE) 2 0 2 480 10 400 11 340

12 220 13 220 14 160

Para pré-tratamento redutor: mergulhe o eletrodo alguns minutos em HI 7091L.

Para pré-tratamento oxidante: mergulhe o eletrodo alguns minutos em HI 7092L.
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2. CONTROLE DE QUALIDADE

» Freqiiéncia de calibragdo: O equipamento ¢ calibrado previamente a sua utilizagao e a

cada 20 medi¢oes, ou quando sao observados resultados anomalos.

» Freqiiéncia de verificagio: a verificagdo ¢ realizada com a solugao de calibracio rapida,
apos o procedimento de calibragao (diariamente, no inicio e no final dos trabalhos de

campo).

» Replicatas: deve-se sempre realizar trés medidas por amostra e obter a média para

expressao do resultado final.

= Agles corretivas para medidas andémalas: Deve ser realizada a re-calibragao do

equipamento ou utilizagao de outro equipamento com mesma funcao.

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

elevados e os resultados extremos descartados.

» Faixa de trabalho e acuracidade: A faixa de trabalho para cada medida é apresentada

na Tabela 1 abaixo.

= Procedimentos de limpeza geral e manutengio: Previamente e apds o seu uso, a
sonda ¢ lavada com agua em abundancia, rinsada com agua destilada e seca com papel
macio. Periodicamente o equipamento ¢é enviado para a realizagio da manutencio

preventiva pelo representante do fabricante.

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

minimizados.
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Tabela 1. Especificacées dos pardmetros fisico-quimicos avaliados

O

CPEA A

Compensacao
Parametros Principio Faixa Precisao da
Temperatura
pH Eletrodo de vidro 0,00 — 14 + 0,02 -5-55°C
.. Resultados até 100 uS/cm = £1 uS/cm
Condutividade Eletrodos 0,00-200 | Resultados acima de 100 uS/cm = £1% | -5—55°C
(mS/cm) Alternados )
da leitura
0,0 2 66 % = + 1,0% da leitura
0.0 até 67 a 300% = £1,5% da leitura
> 0/, = 4+ 30 1
Oxigénio Dissolvido | Membrana/Célula 500,0%; 300,02 500,0% - 3% da leitura o
A b 0,00 a 6,6 mg/L = + 0,10 mg/L -5 -55°C
(mg/L) Galvanica 0,00 até — 41 R0 ;
50,00mg/I. 6,7 230 mg/L. = £ 1,5% da leitura
> 30,00 mg/L a 50 mg/L = £ 3% da
leitura

EH Eletrodo Pt/PtO + 2000mV + 1,0 mV -5-55°C

Temperatura (°C) Termistor -5-55°C + 0,15 —

.. Eletrodos 0,002 0,5 = £0,01 PSU
Salinidade (°/o0) Alternados 0,00-70 0,52 70 = % 2% da leitura -
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LAUDOS ANALITICOS
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