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Resumo Executivo

Em 26 de maio de 2015, a SCPar Porto de Imbituba S/A e a Fundagdo de
Ensino e Engenharia de Santa Catarina (FEESC) firmaram o Contrato de Prestacdo de
Servicos N° 024/2015, referente ao Desenvolvimento de Estudo para Avaliagéo de
Passivo Ambiental em Solo e Aguas Subterréneas do Porto Organizado de Imbituba, de

modo a atender a solicitacdo da Fundag¢do do Meio Ambiente do Estado de Santa

Catarina (FATMA) — OF. N° 0901 /2014 — CODAM/TB, REF. PROC. DIV/00017 /CTB.

As etapas de Avaliagéo Preliminar e Investigagéio Confirmatéria foram
concluidas em setembro/2015 e abril/2016, respectivamente. Este relatério técnico
apresenta os resultados da Investiga¢do Detalhada e Avaliagdo de Risco a Sadde

Humana, que tiveram como principais objetivos:

da. Entender a dindmica da contamina¢do nos meios fisicos afetados das
dreas contaminadas constatadas mediante Investigagdo Confirmatéria.

b. Quantificar os riscos & saide humana para receptores eventualmente
expostos ds substdncias quimicas provenientes das dreas contaminadas
sob investigagdo.

c. Calcular as concentragdes mdximas aceitdveis para os cendrios de

exposicdo identificados.

A seguir sdo apresentados os principais resultados, conclusdes e ponderagdes da
Investigag¢do Detalhada de passivo ambiental em solo e dguas subterréneas e do Estudo
de Avalia¢do de Risco a Satde Humana para fins de gerenciamento ambiental da drea

do Porto Organizado de Imbituba:

Investigacdo Detalhada

a. O solo local caracteriza-se como predominantemente arenoso, de
granulometria fina e coloragéio variegada. Destaca-se, também, a
ocorréncia de rejeitos carbonosos (residuos de carvdo) em diferentes
profundidades e com distribuicdo heterogénea.

b. Na drea de estudo hd duas dire¢cdes preferenciais de fluxo das dguas
subterréneas, e um divisor de fluxo na sua porgéio central (regido do
Armazém N° 1 e da Capela de Sdo Pedro da Praia), concordante com o
relevo local:

o Diregéo sudoeste-nordeste (SW-NE), sentido Praia do Porto; e




C.

o Diregéo norte-sul (N-S), apresentando inflexdo de noroeste para
sudeste (NW-SE), sentido Canto da Praia da Vila.

Os resultados de condutividade hidrdulica (K) obtidos para os novos pogos
de monitoramento instalados variaram entre 2,46 x 105 cm/s (PM-38) e
2,37 x 102 ecm/s (PM-34), condizentes com os perfis litolédgicos identificados
para o solo local. De forma geral, a porcdo sul do site possui valores de K
na ordem 104 cm/s, e a regido norte, na ordem de 103 ecm/s.
Nenhuma das 50 amostras de solo coletadas para andlises quimicas dos
parémetros contidos no Anexo Il da Resolugdo CONAMA N° 420/2009
apresentou concentragdes de contaminantes acima dos valores de referéncia
considerados.
Na dgua subterrénea foram identificadas concentragdes acima dos valores
de intervencdo para os seguintes par&metros: Aluminio (PM-06, PM-11,
PM-12, PM-15, PM-17, PM-18,
PM-26, PM-32, PM-34, PM-35, PM-37 e PM-38), Aluminio Dissolvido (PM-
06, PM-11, PM-12, PM-15, PM-17 e PM-18), Arsénio (PM-18), Arsénio
Dissolvido (PM-18), Boro (PM-02, PM-03, PM-10, PM-15, PM-22, PM-24,
PM-27 e PM-31), Boro Dissolvido (PM-02, PM-03, PM-10 e PM-15),
Cadmio (PM-11 e PM-35), Cadmio Dissolvido (PM-11), Chumbo (PM-32),
Cobalto (PM-11 e PM-34), Cobalto Dissolvido (PM-11), Cromo (PM-26),
Cromo Dissolvido (PM-26), Ferro (PM-11, PM-14, PM-16, PM-18, PM-26,
PM-30, PM-35, PM-36 e PM-38), Ferro Dissolvido (PM-11, PM-16, PM-18
e PM-26), Manganés
(PM-05, PM-10, PM-11, PM-15, PM-16, PM-18, PM-19,
PM-22, PM-26, PM-27, PM-30, PM-32, PM-33, PM-34,
PM-35, PM-37 e PM-38), Manganés Dissolvido (PM-05, PM-10, PM-11,
PM-16, PM-18, PM-19, PM-22 e PM-26), Niquel (PM-07, PM-11, PM-12,
PM-15, PM-18, PM-22, PM-33,
PM-34, PM-35, PM-37 e PM-38), Niquel Dissolvido (PM-07, PM-11, PM-
12, PM-15 e PM-18), Talio (PM-22), Zinco (PM-11, PM-34 e PM-35), Zinco
Dissolvido (PM-11), Nitrato (PM-05, PM-12, PM-15, PM-22, PM-31 e PM-
32), Coliformes Termotolerantes (PM-15, PM-19 e PM-25), Sédio (PM-05,
PM-15, PM-26 e PM-27) e TPH Total (PM-26).
Em nenhum dos pocos amostrados foi verificada a presenca de fase livre

sobrenadante.




g. Em relacdo aos resultados do monitoramento in-situ dos parémetros fisico-
quimicos, destaca-se que os valores de Potencial Redox indicaram um
ambiente predominantemente oxidante, com exce¢do dos resultados obtidos
para os pogos PM-16 (-5,3mV), PM-18 (-68,4 mV), PM-26 (-202,4 mV) e
PM-30 (-83,9 mV), e que o pH da dgua subterrénea variou entre 3,27 (PM-
35) e 7,66 (PM-25). Os baixos valores de pH detectados em diversos pogos
podem ser indicativos da potencial existéncia de fontes de contaminacdo de
drenagem é&cida ativas na drea do Porto e/ou no seu entorno (ex.:
ocorréncia de substéncias ou residuos dcidos, como a pirita, no subsolo).

h. A amostra de solo com indicios da presenca de residuos SD41/0,5 foi
classificada como Residuo Classe Il B — Inerte. J& as amostras RES-02 e RES-
03 foram classificadas como Residuos Classe |l A — N&o inertes, em fungéo
dos resultados dos ensaios de solubilizagdo indicarem concentracdes de
Aluminio Total (RES-03), Ferro Total (RES-03), Fluoreto Total (RES-03),
Manganés Total (RES-02 e RES-03) e Sulfato Total (RES-03) acima dos
limites mdximos constantes no Anexo G da ABNT NBR 10004:2004.

Avaliacdo de Risco

a. Trabalhadores comerciais/industriais do Porto (on-site):

i.  No caso de trabalhadores do Porto se instalarem na drea da “toca do
rato” (cendrio hipotético futuro), foi quantificada a existéncia de
potencial risco carcinogénico acima do valor aceitdvel para as rotas
contato dérmico e inalagdo em ambientes fechados a partir do solo,
devido a presengca de PCB neste compartimento ambiental.

ii. A substdncia PCB associada aos cendrios de exposi¢éio definidos para
este potencial receptor ndo apresenta valores de dose de referéncia
(RfD).

iii.  Cabe salientar que a drea da “toca do rato” encontra-se, atualmente,
sem a presenca continua dos potenciais receptores. Neste local
encontravam-se depositados tambores contendo ascarel, os quais &
foram removidos. No entanto, a edificagdo ainda é utilizada para
depésito de diversos materiais.

b. Trabalhadores de obras (on-site):

i.  No caso de eventuais obras em que trabalhadores de obras venham a

ter contato com a contaminag¢do, foi quantificada a existéncia de

potencial risco carcinogénico acima do risco aceitdvel para as rotas
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contato dérmico, ingestdo (acidental) e inalagdo de vapores a partir
do solo, devido & presenca de PCB neste compartimento, e contato
dérmico e ingestdo (acidental) de dgua subterrénea, devido a
presenca das substdncias Arsénio e Cromo na dgua subterrénea.

No caso de eventuais obras em que trabalhadores de obras venham a
ter contato com a contaminag¢do, os indices de perigo calculados
indicam que haveria potencial risco ndo carcinogénico a estes
receptores, acima do risco aceitdvel, para as vias de ingresso contato
dérmico e ingestdo (acidental) de dgua subterrénea, devido a
presenca de Aluminio, Arsénio, Cddmio, Chumbo, Cobalto, Cromo,
Ferro, Manganés, Tdlio e Nitrato na dgua subterrénea.

No caso de trabalhadores de obras atuarem na drea contaminada, as
rotas de exposicdo da contamina¢do serdo eliminadas se os
trabalhadores utilizarem EPIls adequados, evitando assim que estas
rotas se completem, principalmente em rela¢do das vias de ingresso
contato dérmico, ingestdo (acidental) e inalagdo de vapores a partir
do solo, e contato dérmico e ingestdo (acidental) de dgua

subterrénea.




C.

Trabalhadores de obras (off-site):
i. Para os trabalhadores de obras localizados na fronteira norte, foi
quantificada a existéncia de potencial risco carcinogénico acima do
risco aceitdvel para as vias contato dérmico e ingestdo (acidental) de
dgua subterrénea, devido & presenca das substdncias Arsénio e

Cromo neste compartimento.

Os indices de perigo calculados indicam que haveria potencial risco

ndo carcinogénico aos trabalhadores de obras das fronteiras norte e
sul, acima do risco aceitdvel, para a via de ingresso ingestdo
(acidental) de dgua subterrénea.

iii. As SQI associadas aos cendrios de exposicdo definidos para os
trabalhadores de obras da fronteira sul ndo apresentam valores de
fator de carcinogenicidade (SF).

iv.  As concentragdes de exposicdo para quantificagdo do risco aos
potenciais receptores off-site foram estimadas por simulacdo
matemdtica, sem considerar os mecanismos de retardo e
biodegradag¢do, a partir de concentragdes medidas na dgua
subterrénea dentro dos limites do Porto, podendo ndo representar a
real distribuicdo dos contaminantes neste compartimento ambiental nos
pontos de exposiclio off-site.

N&o hd pogos de captagdo de dgua subterrdnea instalados no interior da

drea portudria.

O abastecimento de dgua na drea do Porto é realizado pela empresa

Serrana Engenharia Ltda. e, para consumo humano nos prédios

administrativos, faz-se uso de dgua mineral envasada.

Os valores da “taxa de ingestdo didria de dgua” da Companhia Ambiental

do Estado de Sdo Paulo (CETESB) (2013) considerados para os cendrios de

ingestdo acidental de dgua s@o conservadores, potencializando eventuais
situagdes de risco.

Em relagéio ao Cromo, cabe salientar que devido & auséncia de dados

toxicolégicos para o Cromo Total nas Planilhas CETESB (2013), foram

considerados, de forma conservadora, os parémetros disponiveis para o

Cromo VI, que é mais téxico ao ser humano que o Cromo lll.

Para quantificagéio do risco a partir da via de inalagéo, foi necessdrio

estimar uma concentragdo de exposicdo no ar a partir da concentragdo
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medida em solo, considerando paré&metros do meio fisico tabelados pela
CETESB (cendrio conservador).

As substancias quimicas cujas concentra¢des indicaram a presenca de
risco sdo: Aluminio, Arsénio, Cddmio, Chumbo, Cobalto, Cromo, Ferro,

Manganés, Tdlio e Nitrato na dgua subterrdnea, e PCB no solo.




Recomendacdes

a.

Comunicar & Fundagéo do Meio Ambiente de Santa Catarina (FATMA) sobre
os resultados deste estudo de passivo ambiental para a definicdo das ac¢des
de gerenciamento de riscos necessdrias.

Evitar qualquer utilizagdo da dgua subterrénea do aquifero fredtico sem
tratamento (como por exemplo: consumo humano, banho, dessedentagdo de
animais, irrigagdio, etc.) nas regides em que foram identificadas substéncias
quimicas de interesse em concentra¢des superiores aos padrdes de
potabilidade da Portaria 2.914/2011 do Ministério da Saude.

De forma a evitar que as vias de exposicdo aos contaminantes sejam
completadas, minimizando o risco a niveis aceitdveis, recomenda-se que os
trabalhadores de eventuais obras sejam informados sobre os riscos e

utilizem equipamentos de prote¢do individual adequados para evitar o

[e]

contato com o solo e as dguas subterréneas contaminadas, enquanto

qualidade do solo e da dgua subterrénea néo for restabelecida.

o

De forma geral, nas regides em que foram quantificados riscos potenciais
savde acima dos valores aceitdveis, deve-se adotar agdes de
gerenciamento de risco a fim de evitar que as rotas de exposi¢cdo aplicaveis
se completem.

Os resultados desta investiga¢do detalhada e estudo de avalia¢do de risco

deverdo ser considerados na definicdo das préximas etapas do

gerenciamento ambiental das dreas do Porto, em conformidade com a

Resolugdio CONAMA N° 420/2009.

Na drea do antigo depdsito de ascarel, equipamentos e pegas (“toca do

rato”), recomenda-se, em funcdo do histérico de utilizacdo do local, das

concentragdes de PCB obtidas para as amostras de solo coletadas na
sondagem SD-32 e dos riscos potenciais & saide e ado meio ambiente
associados a esta substdincia, as seguintes a¢des de intervengdo:

i.  Investigacdo Complementar para Fins de Remediagdo do Solo;

ii. Concepgdo do Sistema de Remediagdo/Elaboragéo do Projeto de
Remediagdo, o qual deverd ser encaminhado ao érgdo ambiental
para aprovagdo;

iii.  Execugdo da Remediagdo; e

iv. Monitoramento.

15



A remediago do solo contaminado com PCB constitui medida
emergencial a ser implementada, visando a seguranca da populagdo e

demais bens a proteger, evitando a contaminagdo de novas dreas.

Realizar uma investigagdo ambiental complementar do solo e da dgua
subterrénea visando identificar e remediar as fontes de contaminag¢do que
deram origem as plumas de contaminagdo.

Realizar a destinagéio final adequada do antigo transformador elétrico
encontrado depositado diretamente sobre o solo, préximo ao pogo de
monitoramento PM-17, de acordo com a legislagdo nacional vigente. Este
equipamento deve ser considerado como residuo perigoso.

Estabelecer um novo plano de monitoramento para a area do Porto de
Imbituba, a ser aprovado pelo érgéo ambiental, no qual deverdo ser
definidos os pocos e parémetros a serem monitorados, bem como a
frequéncia de monitoramento necessdria, para avalia¢do da evolugdo das
concentragdes das SQI e avaliagdo da necessidade de medidas de controle
complementares.

No caso das préximas campanhas de monitoramento apontarem um
aumento na concentra¢do dos contaminantes em dgua subterrénea, deverd
ser avaliada a necessidade de implantacdo de outras medidas de
intervengdo preconizadas pela Resolugio CONAMA N° 420/2009.

Incluir as dguas ocednicas da Praia do Porto e do Canto da Praia da Vila
no plano de monitoramento da drea do Porto de Imbituba, em fungéo dos
resulfados analiticos obfidos para as dguas subterréneas e das diregcdes
preferenciais de fluxo subterréineo. Recomenda-se que seja incluido, além
dos paré@metros j&@ contemplados no “Plano de Controle Ambiental da
Qualidade das Aguas Ocednicas”, a andlise quimica das substdncias cujas
concentragdes ultrapassaram os valores de investigagdo neste estudo de

passivo ambiental.

A critério do Orgdo Ambiental, as a¢des recomendadas poderdo ser

complementadas e/ou alteradas.




1 Introdugdo

Em 26 de maio de 2015, a SCPar Porto de Imbituba S/A e a FEESC firmaram o
Contrato de Prestagdo de Servigos N° 024/2015, referente ao Desenvolvimento de
Estudo para Avaliacéo de Passivo Ambiental em Solo e Aguas Subterréneas do Porto

Organizado de Imbituba.

O estudo de passivo ambiental em solo e dguas subterréneas foi realizado de
modo a atender a solicitacdo da Funda¢do do Meio Ambiente do Estado de Santa
Catarina (FATMA) — OF. N° 0901/2014 — CODAM/TB, REF. PROC. DIV/00017/CTB
(ANEXO 10), contemplando as etapas de Avaliagdo Preliminar, Investigacdo
Confirmatéria, Investiga¢do Detalhada e Avaliagdo de Risco a Sadde Humana, em
conformidade com as fases de “identificacdo” e “diagnéstico” de dreas contaminadas

da Resolugdio CONAMA N° 420/2009.

As etapas de Avaliagdo Preliminar e Investigagdo Confirmatéria foram

concluidas em setembro/2015 e abril /2016, respectivamente.

Este relatério técnico apresenta os resultados da Etapa Il — Investigagdo
Detalhada de Passivo Ambiental em Solo e Aguas Subterréneas e Etapa IV — Estudo de
Avaliagdo de Risco a Satde Humana para fins de Gerenciamento Ambiental da drea
do Porto Organizado de Imbituba. Os anexos (1 a 13) encontram-se em meio digital

(CD anexado & contracapa deste relatério).
1.1 Obijetivos

O estudo de passivo ambiental em solo e dguas subterréneas do Porto de
Imbituba teve como objetivo principal prospectar quantitativamente a distribuicdo
espacial de contaminantes e o grau de contamina¢do comparado aos valores de
referéncia de qualidade ambiental, de acordo com a legislacdo brasileira em vigor,
associados ao histérico de uso do local. Desta forma, foi possivel obter uma visdo melhor
definida do problema e identificar as regides onde serd necessdrio o detalhamento e a

delimitagdo da contaminagdo.

Em relagdo & etapa de Investigacdo Detalhada e Avaliagdo de Risco, seus

principais objetivos foram:
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da. Entender a dindmica da contaminac¢do nos meios fisicos afetados das
dreas contaminadas constatadas mediante Investigagdo Confirmatéria.

b. Quantificar os riscos & saide humana para receptores eventualmente
expostos das substdncias quimicas provenientes das dreas contaminadas
sob investigacdo.

c. Caleular as concentragdes mdéximas aceitdveis para os cendrios de

exposicdo identificados.

Destaca-se que a drea objeto do desenvolvimento do estudo de passivo
ambiental corresponde & drea de interesse terrestre do Porto Organizado de Imbituba

delimitada na Figura 1.
1.2 Localizagcdo da Area

O Porto de Imbituba estd situado na Av. Presidente Vargas, n° 100, Centro, no
Municipio de Imbituba, em SC, a cerca de 90 km ao sul da capital Florianépolis, nas

coordenadas 28°14'S e 48°40'W.

O acesso rodovidrio ao Porto de Imbituba a partir de Florianépolis é feito pela
Rodovia Federal BR-101, sentido sul. A partir da BR-101, deve-se pegar a saida para
a Av. Marieta Konder Bornhausen (Rodovia Estadual SC-435 — Acesso Norte) — a qual
se forna a Rua Manoel Florentino Machado — e seguir em dire¢do & Av. Presidente
Vargas. A partir da BR-101, também é possivel acessar o Porto por meio da Av. Renato
Ramos da Silva (Acesso Sul). Ambos os acessos caracterizam-se por via asfaltada de

pista simples.

Por mar, estd a 286 milhas maritimas do Porto de Santos e 322 milhas maritimas
do Porto de Rio Grande. Destaca-se também o acesso ao Porto de Imbituba por meio
da linha ferrovidria Tereza Cristina S/A. Com extenséo total de 164 km, conecta as

cidades da regido sul do Estado de Santa Catarina ao Porto.

O Porto estd localizado em uma enseada aberta junto & Ponta de Imbituba,
abrigada por um molhe de 850 m. Possui uma drea terrestre de 1.550.000 m2 e uma
drea aqudtica de 750.000 m?2 e sua drea total é de 2.300.000 m2 (Porto de Imbituba,
2015). Atualmente, o Porto conta com 04 Bercos de Atracacdo (03 em operagdo), nos
quais sdo movimentados granéis sélidos e liquidos, congelados, contéineres e carga

geral.




De acordo com o Decreto Federal de 17 de janeiro de 2007, publicado no
Didrio Oficial da UniGo em 18 de janeiro de 2007, a drea do Porto Organizado de

Imbituba é constituida:

| — pela infraestrutura portudria terrestre, tais como cais, docas, pieres
de atracagdo, armazéns, pdtios, edificacdes em geral, vias e passeios,
e terrenos ao longo das faixas marginais, abrangidos pela poligonal
da drea do porto organizado e destinados & atividade portudria,
incorporados ou ndo ao patrimdnio do Porto de Imbituba; e

Il - Infraestrutura de protecéio e acessos aquavidrios, nela
compreendida molhes, canal de acesso, bacia de evolugdio, drea de
fundeio e despejo. (BRASIL, 2007)

A drea de interesse para o estudo de avalia¢do de passivo ambiental em solo e
dguas subterrdneas contempla, de forma geral, a drea portudria terrestre, conforme
delimitagdio apresentada na Figura 1. Nesta, também é possivel observar a poligonal
que define a drea do Porto Organizado de Imbituba, segundo o Decreto Federal de 17

de janeiro de 2007, e as principais vias de acesso ao Porto.

A Figura 2 apresenta a localizagdo e delimitagdo das principais

instalagdes/edificagdes da drea terrestre do Porto Organizado de Imbituba.
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1.3 Histérico Ambiental

1.3.1 Histérico de Ocorréncias Ambientais

De acordo com as informag¢des levantadas na etapa de Avaliagdo Preliminar
(FEESC, 2015), ndo hd registros de ocorréncias de vazamentos e derramamentos com

consequéncias ambientais relevantes na drea portudria.

No entanto, hd relatos de um possivel vazamento do poco de visita de um dos
tanques de armazenamento de soda cdustica, antes da impermeabiliza¢do da sua bacia

de contencdo (tanque atualmente desativado).

Durante vistoria realizada por técnicos da FATMA no ano de 2014, foram
constatadas irregularidades na drea portudria (ANEXO 10), em especifico, depdsito de
“ascarel” (liquido isolante sintético, resistente ao fogo, constituido de PCB, com adi¢do
de solvente — compostos benzenoclorados), transformadores e pecas inutilizadas, que
constituem fontes potenciais de contaminag¢do do solo e dguas subterrdneas. Na Figura 3
é possivel identificar a localizag@o do depédsito de ascarel, conhecido também como

“toca do rato”.

Segundo informagdes fornecidas pelos técnicos da SCPar Porto de Imbituba, os
tambores contendo cerca de 4.000 L de ascarel, bem como os transformadores e pegas
inutilizadas que encontravam-se depositadas na “toca do rato”, foram destinados em
conformidade com as normas técnicas e a legislag@io nacional vigente. Os servicos de
remogdio, transporte e destinagdo final dos residuos de PCB foram realizados pelas
empresas WPA Ambiental, IndUstria, Comércio e Servicos Ltda., Transportes AFF Ltda. e
Ecovital — Central de Gerenciamento Ambiental S/A, sendo os mesmos retirados da
drea portudria no dia 04/10/2015. O ANEXO 11 apresenta o Relatério de Destinagéo
Final dos Residuos de PCB emitido pela empresa WPA,

De acordo com informagdes fornecidas pelos técnicos da SCPar Porto de
Imbituba, os 05 transformadores contendo ascarel que estavam em uso nas subestagdes
do Porto também foram coletados, transportados e enviados para destinagdo final em
04/10/2015 (ANEXO 11), juntamente com os tambores e pegas inutilizadas que
estavam armazenados na “toca do rato”, sendo substituidos por novos transformadores.
A Tabela 1 apresenta o levantamento do volume de ascarel que estava presente nos

antigos transformadores da drea do Porto de Imbituba.
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Tabela 1: Volume de ascarel que estava presente nos antigos transformadores da drea do Porto de

Imbituba
Area Modo de armazenamento / Volume (L)
transformador
Subestagdo n° 01 01 Transformador 190
01 Transformador 145
Subestagdo n° 06
01 Transformador 710
01 Transformador 270
Subestagdo n° 07
01 Transformador 1.145
Volume Total (L) 2.460

Fonte: SCPar Porto de Imbituba (2015)
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1.3.2 Histérico de Servicos Ambientais

No contexto do objeto do estudo de avaliagcdo de passivo ambiental, cabe
destacar a instalagdo de 05 pogos de monitoramento na drea do Porto de Imbituba no
ano de 2006 (ASb-1 a ASb-5, também identificados como PM-01 a PM-05), pela
empresa Ecodindmica - Geologia e Projetos Ambientais, dentro do escopo do Plano de
Controle Ambiental (PCA), com objetivo de verificar a influéncia da estocagem na

qualidade das dguas subterréneas (MPB, 2006).

Com base nas informagdes disponiveis nos relatérios técnicos fornecidos, em
virtude das obras realizadas na drea portudria entre 2006 e 2009, os pogos ASb-1,
ASb-3 e ASb-5 foram destruidos. Apenas em 2013 foram instalados 03 novos pogos em
substituicdo aos mesmos, porém, em locais diferentes (MPB, 2013a).

A Tabela 2 a seguir, apresenta um resumo dos principais resultados obtidos nos
monitoramentos da dgua subterrdnea no periodo de 2006 a 2015. Salienta-se que até
o ano de 2014, os monitoramentos do PCA eram realizados pela empresa MPB
Saneamento Ltda. Atualmente, os monitoramentos sdo executados pela empresa
ACQUAPLAN Tecnologia e Consultoria Ambiental Ltda.

Dentre os resultados obtidos nos monitoramentos de 2013 e 2014, destaca-se a

presenga do metal Chumbo com concentragdes acima do valor de intervencdo aplicavel

(10 pg/L) nos pogos ASb-1, ASb-2, ASb-3 e ASb-5 e que o pogo ASb-4 encontrava-se

seco. J& na campanha realizada em 29/07/2015, o 0nico parémetro detectado acima

do valor de intervencéo foi o Nitrato (ASb-5).
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Tabela 2: Resumo dos resultados dos monitoramentos da dgua subterrdnea obtidos no PCA

Data de Emissdo

do Documento

Periodo das
Atividades

Empresa Responsavel

Titulo do Documento

Resumo dos Principais Resultados para a Agua

Subterrdnea

03/09,/2006

MPB SANEAMENTO (2006)

PCA — Plano De Controle Ambiental
(PR-3005-400-931-MPB-003)

- Instalagdo de 05 pogos de monitoramento (ASb-1 a

ASb-5).

- Concentragdes elevadas de Sulfato em todos os pogos.

- pH entre 8,33 e 11,23.

04/01/2010

MPB SANEAMENTO (2010)

PCA — Plano De Controle Ambiental
(RL-0809-400-430-MPB-001)

- Concentragdes elevadas

Fésforo Total no pogo ASb-2 (Unico pogo monitorado).

de

Cobre

e

10/12/2010

MPB SANEAMENTO (2010a)

PCA — Plano De Controle Ambiental
(RL-0809-400-430-MPB-003)

- Agua subterrénea ndo monitorada.

30/03/2011

MPB SANEAMENTO (2011)

PCA — Plano De Controle Ambiental
(RL-0809-400-430-MPB-004)

- Agua subterrénea ndo monitorada.

30/06/2011

MPB SANEAMENTO (201 1a)

PCA — Plano De Controle Ambiental
(RL-0809-400-430-MPB-005)

- Agua subterrénea ndo monitorada.

30/09/2011

Julho, agosto e setembro
de 2011.

MPB SANEAMENTO (2011b)

PCA — Plano De Controle Ambiental
(RL-0809-400-430-MPB-006)

- Agua subterrdnea ndo monitorada.

13/01/2012

13/04/2012

06/08/2012

Outubro, novembro e
dezembro de 2011.

Janeiro, fevereiro e
margo de 2012.

Abril, maio e
junho de 2012.

MPB SANEAMENTO (2012)

MPB SANEAMENTO (201 2a)

MPB SANEAMENTO (2012b)

PCA — Plano De Controle Ambiental
(RL-0809-400-430-MPB-007)

PCA — Plano De Controle Ambiental
(RL-0809-400-430-MPB-008)

PCA — Plano De Controle Ambiental
(RL-0809-400-430-MPB-009)

- Agua subterrdnea ndo monitorada.
- Agua subterrénea ndo monitorada.

- Agua subterrdnea ndo monitorada.

Fonte: Elaboragdo prépria com base nos documentos listados
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Tabela 2: Resumo dos resultados dos monitoramentos da dgua subterrénea obtidos no PCA (continuagéo)

Data de Emissdo
do Documento

Periodo das
Atividades

Empresa Responsavel

Titulo do Documento

Resumo dos Principais Resultados para a Agua
Subterrdnea

07/11/2012

Agosto, setembro e
outubro de 2012.

MPB SANEAMENTO (201 2c¢)

PCA — Plano De Controle Ambiental
(RL-0809-400-430-MPB-010)

- Agua subterrénea ndo monitorada.

11/01/2013

Outubro, novembro e
dezembro de 2012,

MPB SANEAMENTO (2013)

PCA — Plano De Controle Ambiental
(RL-0809-400-430-MPB-011)

- Agua subterrénea ndo monitorada.

24/06/2013

Margo, abril e maio de

MPB SANEAMENTO (2013a)

PCA — Plano De Controle Ambiental

- Reinstalagdo de 03 pogos de monitoramento,
totalizando uma rede de 05 pogos de monitoramento
(ASb-1 a ASb-5).

2013. (RL-0809-400-430-MPB-012) - Concentragdes de Chumbo (ASb-2 e ASb-5) e de
Nitrato (ASb-5) acima dos valores de intervengéo.
- Pogo ASb-4 seco.
Jonho. fulh q AT Pl - e Ambi | - Concentragdo de Chumbo (ASb-2) acima do valor de
unho, julho e agosto de — Plano De Controle Ambienta intervencdo.
25/08/2013 2013. MPB SANEAMENTO (201 3b) (RL-0809-400-430-MPB-013) ¢
- Poco ASb-4 seco.
—_— b AT Pl - e Ambi | - Concentragdes de Chumbo (ASb-2 e ASb-5) acima do
utubro, novembro e — Plano De Controle Ambienta : =
, valor de intervengéo.
27/02/2014 dezembro de 2013. MPB SANEAMENTO (2014) (RL-0809-400-430-MPB-014) ¢
- Poco ASb-4 seco.
J ¢ PCA — PI De C e Amb | - Concentragées de Chumbo (ASb-1, ASb-2, ASb-3 e
aneiro, fevereiro e — Plano De Controle Ambienta : : P
' ASb-5) acima do valor de intervencéo.
28/04/2014 marco de 2014. MPB SANEAMENTO (2014c) (RL-0809-400-430-MPB-015) ) ¢
- Poco ASb-4 seco.
. o . . - Concentragdes de Chumbo (ASb-2 e ASb-3) acima do
15/08,/2014 Abril, maio, junho e julho MPB SANEAMENTO (201 4b) PCA — Plano De Controle Ambiental valor de intervengéio.

de 2014.

(RL-0809-400-430-MPB-016)

- Poco ASb-4 seco.

Tabela 2: Resu

Fonte: Elaboragdo pré

pria com base nos documentos listados

mo dos resultados dos monitoramentos da dgua subterrdnea obtidos no

PCA (continuagéo)

Data de Emissdo
do Documento

Periodo das
Atividades

Empresa Responsavel

Titulo do Documento

Resumo dos Principais Resultados para a Agua
Subterrénea

28,/08/2015

Data da amostragem:
29/07/2015

ACQUAPLAN (2015)

Cadeia de Custédia Amostras Ambientais e
Laudos Analiticos - NSF Bioensaios (BQ-

135215/15 a BQ-135218/15)

- Concentragdo de Nitrato (ASb-5) acima do valor de
intervengdo.

- Poco ASh-4 seco.

Fonte: Elaboragdo prépria com base nos documentos listados
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Entre os meses de junho e setembro de 2015, foi realizada a etapa de
Avadliagéo Preliminar de Passivo Ambiental em Solo e Aguas Subterréneas do Porto
Organizado de Imbituba (FEESC, 2015), com o objetivo principal de encontrar
evidéncias, indicios ou fatos que permitam suspeitar da existéncia de contaminac¢do na

drea de interesse.

As atividades realizadas nessa etapa incluiram vistorias de campo, entrevistas

com pessoas ligadas & drea de interesse e levantamento de informacdes.

Com base nas evidéncias, indicios e fatos ambientais levantados, no histérico das
atividades desenvolvidas na drea avaliada e na andlise das informagdes coletadas,
foram identificadas no estudo de Avaliagéo Preliminar 13 dreas com potencial de
contaminagdo (AP) do solo e dgua subterrénea, sendo recomendada, dentre outras
agdes, a realizagdo de uma Investigagdo Confirmatéria para confirmar ou excluir as

hipéteses de contaminagdo.

Os servigos de campo da etapa de Investigagdo Confirmatéria foram realizados
entre novembro de 2015 e mar¢co de 2016, e contemplaram a execugéo de 36
sondagens investigativas para a coleta de amostras de solo e 21 sondagens para a
instalagdio de pogos de monitoramento e coleta de amostras de dgua subterrénea

(FEESC, 2016).

Entre as 65 amostras de solo coletadas para andlises quimicas, apenas a
amostra SD32/0,5m e sua réplica (SD32/0,5m-Réplica) apresentaram concentragdes de
contaminantes acima dos valores de referéncia considerados. Em ambas as amostras,
coletadas na drea da “toca do rato”, sob o piso do boxe onde se encontravam
depositados tambores contendo ascarel, o PCB foi o Unico parémetro que apresentou
concentragdes acima do Valor de Investigagdo Industrial da Resolugdo CONAMA N°

420/2009.

Na dgua subterrénea foram identificadas concentragdes acima dos valores de
interven¢do para os seguintes pardmetros: Aluminio (PM-04, PM-11, PM-12, PM-15 e
PM-18), Aluminio Dissolvido (PM-11, PM-12, PM-15 e PM-18), Boro (PM-15 e PM-
22), Boro Dissolvido
(PM-15 e PM-22), Cadmio (PM-11), Cadmio Dissolvido (PM-11), Chumbo (PM-04),
Cobalto (PM-11), Cobalto Dissolvido (PM-11), Cromo (PM-26), Cromo Dissolvido
(PM-26), Ferro (PM-04, PM-16, PM-18 e
PM-26), Ferro Dissolvido (PM-18 e PM-26), Manganés (PM-08, PM-10, PM-11, PM-
15, PM-16, PM-18, PM-19, PM-22 e PM-26), Manganés Dissolvido (PM-08, PM-10,

32



PM-11, PM-15, PM-19 e PM-22), Niquel (PM-11, PM-12, PM-15 e PM-18), Niquel
Dissolvido (PM-11), Zinco
(PM-11 e PM-22), Zinco Dissolvido (PM-11 e PM-22) e Nitrato (PM-05, PM-12, PM-15
e PM-22).

Considerando os resultados obtidos na Investigagdo Confirmatéria, recomendou-
se, dentre outras agdes, a realizagdo das Etapas de Diagnéstico do Gerenciamento
Ambiental de Areas Contaminadas, de acordo com a Resolugdo CONAMA N°
420/2009, que consistem na Investigagéio Detalhada e Avaliagéo de Risco a Sadde

Humana.
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2 Metodologia

O gerenciamento ambiental de dreas contaminadas visa minimizar os riscos que
a populagdo e o meio ambiente estdo sujeitos, por meio de um conjunto de medidas que
assegurem o conhecimento das caracteristicas dessas dreas e dos impactos por elas
causados, proporcionando os instrumentos necessdrios a tomada de decisdo quanto ds

formas de interven¢do mais adequadas.

Com o objetivo de otimizar recursos técnicos e econémicos, a metodologia
utilizada no gerenciamento de dreas contaminadas baseia-se em uma estratégia
constituida por etapas sequenciais, em que a informacdo obtida em cada etapa é a

base para a execugdo da etapa posterior.

A Figura 4 apresenta um resumo da estrutura do gerenciamento de dreas
contaminadas, em conformidade com as diretrizes estabelecidas pela Resolugdo

CONAMA N° 420/2009.

Com base na estrutura apresentada na Figura 4, apds cumpridas as etapas de
Avaliagdo Preliminar e Investigagdo Confirmatéria, deve-se proceder as Etapas de
Diagnéstico de dreas contaminadas, que consistem na Investiga¢cdo Detalhada e

Avaliagdo de Risco.

J& a Figura 5 apresenta o fluxograma de tomada de decisdo na avaliagdo de
passivo ambiental em solo e dgua subterrGnea, de acordo com a norma ABNT NBR

15515-3:2013.
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Figura 4: Etapas do Gerenciamento Ambiental de Areas Contaminadas em conformidade com a Resolugio CONAMA N° 420/2009
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Projeto de

Remediagdo

Remediagdo e

Monitoramentos

Etapas de Identificacio de dreas contaminadas

Etapas de Diagndstico de dreas contaminadas
Etapas de Intervencdo de dreas contaminadas

Etapas realizadas entre junho e setembro de 2015

Etapa realizada entre novembro de 2015 e abril de 2016

Etapas em execugao

Fonte: Elaboragdio prépria, com base na Resolugio CONAMA N° 420/2009
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Figura 5: Fluxograma de tomada de decisdo na avaliagdo de passivo ambiental em solo e dgua
subterrénea
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> Investigacdo detalhada

Fonte: ABNT NBR 15515-3:2013

2.1 Investigagdo Detalhada

A Investigagdo Detalhada na drea do Porto Organizado de Imbituba foi
realizada seguindo as orienta¢cdes da norma técnica ABNT NBR 15515-3:2013 e
recomendagdes da Resolugdo CONAMA N° 420/2009, Deciséo de Diretoria CETESB N°
103/2007/C/E (2007) e Manual de Gerenciamento de Areas Contaminadas da
CETESB/GTZ (2001).
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De acordo com a ABNT NBR 15515-3:2013 e com a Resolugdo CONAMA N°

420/2009, a Investigagéo Detalhada consiste na aquisicdio e interpretacdo de dados

da drea contaminada sob investigagdo, a fim de entender a dinémica da contaminagéo

nos meios fisicos afetados e identificar os cendrios especificos de uso e ocupagéo do

solo, os receptores de risco existentes, os caminhos de exposicdio e as vias de ingresso.

Resumidamente, a execu¢dio dessa etapa visa:

Mapeamento da contamina¢do por meio da comparagdo entre as

concentragdes dos contaminantes e os valores de investigagdo;
Caracterizagéo do meio fisico e do entorno;

Identifica¢do e caracteriza¢do das fontes de contaminagdo;
Definicdo das substdncias quimicas de interesse para a dreq;
Definir a dinémica de transporte da contaminagdo;

Identificar as vias de exposico e receptores para a realizagdo de

avaliagdo de risco & saide humana;
Subsidiar a elaborag¢do de planos de agdes necessdrios;

Verificar a necessidade da adog¢do de medidas emergenciais na drea de
interesse, visando & seguran¢a da populagdo e demais bens a proteger,

evitando a contaminacdo de novas dreas; e

Atualizar e complementar o modelo conceitual da drea em avaliagdo.

Sendo assim, com base no Plano de Amostragem apresentado no Relatério

Técnico da Investigagdo Confirmatéria (ANEXO 2), nas normas técnicas e na legislagdo

vigente, foram realizadas nesta etapa as seguintes atividades:

a.

Consolidagdio das informagdes obtidas nas etapas anteriores do estudo de
passivo ambiental (Avaliagdo Preliminar e Investigagéo Confirmatéria).
Caracterizagdo ambiental da drea de estudo (contexto geolégico e
hidrogeolégico, pluviometria, uso e ocupagdo do solo).

Avaliagdo prévia da presenca de interferéncias subterréneas e aéreas por
meio de consultas aos funciondrios e mapas base das instalagdes, de modo a
evitar a ocorréncia de vazamentos, acidentes e danos as estruturas durante
a execugdo das sondagens e instalagdo dos pogos de monitoramento.
Execucdo de 31 sondagens de reconhecimento, com a coleta de amostras de
solo para andlise dos par&metros contidos no “Anexo Il - Lista de Valores

Orientadores para Solos e para Aguas Subterréneas” da Resolugo

CONAMA N° 420/2009.
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e. |Instalacdo de 12 pogos de monitoramento (PM-27 a PM-38), com a
amostragem dos mesmos e dos pogcos existentes
(PM-01 a PM-26) para andlise dos pardmetros contidos no Anexo Il da
Resolugdio CONAMA N° 420/2009, TPH Total, Coliformes Termotolerantes,
Berilio, Bismuto, Cdlcio, Estanho, Estréncio, Enxofre, Fésforo, itrio, Litio,
Magnésio, Potdssio, Sédio, Tdlio e Titdnio (obs.: em relagdo aos metais,
foram analisadas as fragdes dissolvida e total nos pogos existentes; nos
novos pogos, foram analisados os metais totais).

f. Caracterizagdo de 03 amostras de solo com indicios da presenga de
residuos, de acordo com as normas ABNT NBR 10004:2004, ABNT NBR
10005:2004, ABNT NBR 10006:2004 e ABNT NBR 10007:2004.

g. Coleta de 05 amostras do material que compde as camadas representativas
do solo para determinacdo da granulometria, porosidade total e efetiva,
densidade real e aparente, umidade e fra¢do de carbono orgénico.

h. Execugéo de 12 ensaios de condutividade hidrdulica in situ, do tipo slug test
/ bail down test, nos novos pogos de monitoramento instalados.

i. Campanha de medigéo do nivel d’dgua e de eventual fase livre nos pocos
de monitoramento existentes e nos pogos instalados, determinagdo das
cargas hidrdulicas e atualizagéo do mapa de fluxo da dgua subterrénea.

i Complementa¢do do levantamento planialtimétrico cadastral da drea de
interesse, com a identificagdo e localizagéo das novas sondagens e pogos de
monitoramento instalados.

k. Atualizagdo e complementagéo do modelo conceitual da drea de interesse
estabelecido na Investigagdo Confirmatéria.

|.  Elaboragdo de Relatério Técnico da Investigagdo Detalhada.
2.2 Avadliagcdo de Risco

A avaliagdo de risco é definida pela Resolugdio CONAMA N° 420/2009 como o
“processo pelo qual séo identificados, avaliados e quantificados os riscos & sadde
humana ou bem de relevante interesse ambiental a ser protegido” (CONAMA, 2009).
Constitui um procedimento tecnicamente defensdvel e conceitualmente sustentdvel para
determinacdio das chances de ocorréncia de efeitos adversos & sadde humang,
decorrentes da exposicdo a dreas contaminadas. As metodologias de avaliagcdo de
risco sdo fundamentadas em principios de toxicologia humana, no conhecimento das
propriedades fisico-quimicas e do comportamento ambiental dos contaminantes

(CETESB-GTZ, 2001).
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Dentro do escopo do Gerenciamento de Areas Contaminadas, a identificacéo e
quantificagdo dos riscos em uma determinada drea contaminada subsidiard a etapa de

Intervengéo (CONAMA, 2009).

A metodologia de avaliacdo de risco adotada neste trabalho seguiv as
orientagdes de normas técnicas e protocolos nacionais e internacionais, em conformidade

com a legislagdo vigente, incluindo os seguintes documentos:

e ABNT NBR 16209:2013: Avaliagdo de risco a sadde humana para fins de
gerenciamento de dreas contaminadas.

e  Risk Assessment Guidance for Superfund - RAGS (USEPA, 1989).

e Deciséo de Diretoria CETESB N° 103/2007 /C/E.

e Resolugio CONAMA N° 420/20009.

As normas técnicas e diretrizes nacionais e internacionais de avaliagdo de risco
tomam como referéncia o protocolo RAGS (USEPA, 1989). Portanto, as normas e
diretrizes técnicas utilizadas no Brasil e nos Estados Unidos sdo muito semelhantes. Estas
metodologias definem as seguintes etapas para o processo de avaliagdo de risco:
coleta; avaliagcdo e validacdo de dados; avaliagdo da exposicbo; avaliagdo da

toxicidade; e caracterizac¢do do risco (Figura 6).

Figura 6: Processo de avaliagéo de risco

COLETA E AVALIAGCAO DE DADOS

O Reunir e analisar dados do site (resultados da
investigagcdo ambiental)
O Identificar os compostos quimicos de interesse

A 4 A 4

AVALIAGAO DA EXPOSIGAO AVALIAGCAO DA TOXICIDADE

0 Levantar dados quantitativos e qualitativos

Q Identificar os receptores expostos a
contaminagéo e as vias de ingresso potenciais
(atuais e futuros)

Q Determinar as concentrac6es de exposicédo e
as doses de ingresso para cada via

sobre a toxicidade especifica de cada composto
quimico de interesse

0 Avaliar a relagéo entre a magnitude da
exposic¢éo, o tipo de efeito adverso a saude e a
possibilidade de um composto produzir cancer

no individuo ao longo da exposi¢éo
O Definir os dados toxicoldgicos apropriados a
serem utilizados

CARACTERIZAGAO DO RISCO

Q Integrar todos os dados obtidos nas etapas
anteriores, tendo como objetivo quantificar o
risco

0 Caracterizar os potenciais efeitos adversos a
salde dos receptores:

» Quantificagd@o dos riscos carcinogénicos
» Quantificagdo dos riscos ndo-
carcinogénicos

Q Avaliar as incertezas

Q Resumir as informacdes do risco

Fonte: Adaptado de USEPA (1989)
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Para esta avaliagdo de risco foi considerado o cendrio de contamina¢do em solo
e dgua subterrdnea identificado nas etapas de InvestigagGio Confirmatéria e
Investigacdo Detalhada, sendo o mesmo caracterizado em termos de fontes de

contaminagdo, mecanismos de transporte e receptores.

Em conformidade com a Deciséo de Diretoria CETESB N° 103/2007 /C/E, de 22
de junho de 2007, foram considerados como riscos aceitdveis & sadde os seguintes

valores:

e Exposi¢do a substancias carcinogénicas: risco total inferior a 10-5. Este

nimero representa a probabilidade de ocorrer O1 (um) caso adicional de
céncer em 100.000 (cem mil), além do nOmero usual de ocorréncias,
ocasionado pelos contaminantes e respectivas vias de exposi¢do

consideradas.

e Exposicdo a subst@ncias ndo carcinogénicas: indice de perigo menor que

1,0. O indice de perigo (HI) assume que existe um nivel de exposicdo (RfD)
abaixo do qual provavelmente ndo ocorrem efeitos adversos a saide de
populacdes ou individuos expostos a uma concentra¢do de uma substéncia

quimica de interesse para a avaliagdo de risco.
2.2.1 Modelamento matemdtico

As simulag¢des de transporte e quantificacdo dos riscos e concentracdes mdaximas
aceitdveis (CMA) foram realizadas por meio das Planilhas para Avaliacéo de Risco em
Areas Contaminadas sob Investigacéo da CETESB, verséo maio de 2013 (“Planilhas

CETESB”).

As Planilhas CETESB foram elaboradas com a finalidade de padronizar e
otimizar a execugdo dos estudos de avaliagdo de risco realizados no estado de Sdo
Paulo, conforme determina¢des da Deciséo de Diretoria CETESB N° 103/2007 /C/E, de
22 de junho de 2007.

Por meio das Planilhas CETESB é possivel quantificar os riscos individuais e
cumulativos para substéincias ndo carcinogénicas e carcinogénicas, considerando os
cendrios de exposicdio e substdncias quimicas configuradas pelo usudrio, bem como

calcular as CMA para essas substéncias.

A Ultima vers@o desta ferramenta computacional de avaliagdo de risco data de
maio de 2013, a qual incluiu novas substdncias e atualizagdo dos parémetros

toxicolégicos e fisico-quimicos conforme verséo de novembro de 2012 da planilha
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Regional Screening Levels (RSL) for Chemical Contaminants at Superfund Sites da USEPA.
As Planilhas CETESB, versdo maio de 2013, foram desenvolvidas no programa
Microsoft® Excel 2010 Professional e estdo disponiveis para download gratuitamente

no site da CETESB'.

As equagdes implementadas nas Planilhas CETESB foram baseadas nas seguintes

referéncias de cdlculo:

e RAGS - Risk Assessment Guidance for Superfund - Volume | - Human Health
Evaluation Manual - Part A (USEPA, 1989) para quantificacdio da exposicdo
e do risco.

e Equagdes de Domenico (1987) para transporte de contaminantes em meio
saturado.

e Modelo de Jury e Johnson (1991) para transporte de contaminantes em

meio ndo saturado.

e Modelo de Johnson e Etinger (1992) para intrusdo de vapores.
2.2.2 Coleta, avaliagdo e validagdo de dados

De acordo com a ABNT NBR 16209:2013, a etapa de coleta, avaliagéo e
validacdo de dados envolveu a compilacdo e validagéio de todas as informagdes
relevantes para o desenvolvimento de um modelo conceitual de exposicéio (MCE) da
drea de interesse, bem como a identificagéio dos dados bdsicos para a quantificagéo

das doses de ingresso (I,) das substéincias quimicas de interesse (SQI).

Os dados que serviram como base para o desenvolvimento do estudo de
avaliagdo de risco foram obtidos junto aos relatérios técnicos da Avaliagéio Preliminar
(FEESC, 2015), Investigagdo Confirmatéria (FEESC, 2016) e Investigagéio Detalhada
(presente relatério). Também foram consideradas as informagdes fornecidas pelos
técnicos da SCPar Porto de Imbituba S/A por comunicagéio verbal e email. As seguintes

informagdes foram obtidas a partir dos relatérios supracitados:

da. Resultados de andlises quimicas das amostras coletadas nos diferentes
compartimentos do meio fisico, incluindo o solo, caracterizagéo de residuos e
dgua subterrénea. Foi considerado que os resultados analiticos disponiveis nos
relatérios técnicos atendem aos critérios estabelecidos pela norma ABNT NBR

16209:2013 para as andlises quimicas laboratoriais (andlises realizadas por

! Disponivel em: <http://www.cetesb.sp.gov.br/>. Acesso em: 12 de maio de 2016.
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laboratério acreditado conforme ABNT NBR ISO/IEC 17025:2005; laudos
analiticos acompanhados de cadeia de custédia e relatério de recebimento
das amostras, com apresentagcdo dos critérios e resultados do controle de
qualidade laboratorial adotados; limites de quantificagéio adequados;
amostras analisadas dentro do prazo de validade);

b. Caracteristicas do meio fisico que podem afetar o transporte, a atenuagdo
natural e a persisténcia dos contaminantes; e

c. Caracteristicas de uso e ocupacdo do solo na drea de interesse.

As informagdes referentes as propriedades fisico-quimicas e toxicolégicas das
substéincias quimicas de interesse, os par@metros de exposicdo e pardmetros do meio
fisico necessdrios para quantificagdo dos riscos que ndo constam nos relatérios
supracitados, foram obtidos junto ao banco de dados das Planilhas CETESB (2013),

conforme apresentado no item 7.
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3 Descricdo das Atividades

Realizadas

3.1 Sondagens e Instalagdo de Pogos de

Monitoramento

No periodo de 19 de abril a 12 de maio de 2016 foram executadas 31
sondagens de reconhecimento na drea de interesse para a coleta de amostras de solo,
sendo 12 sondagens para a instalagdo de pogos de monitoramento, totalizando 145,99

m perfurados.

Os servicos de sondagem e instalagdo de pogos de monitoramento foram

realizados pela empresa Testesolo Engenharia Civil Ltda.

A localizag@io das sondagens e pogos de monitoramento foi definida com o
objetivo de entender a dindmica da contamina¢cdo nos meios fisicos afetados
identificados na Investigagdo Confirmatéria e fornecer subsidios para a realizagéo da
etapa subsequente de avaliagdo de risco (esquema de distribuicdo direcionada). De
forma complementar, procurou-se incluir no escopo desta investigagdio as dreas suspeitas
levantadas durante a Avaliagdo Preliminar que ainda apresentam incertezas sobre a

presenca de contaminantes.

A posicdo inicial proposta para locacdo das sondagens e pogos de
monitoramento no Plano de Amostragem (ANEXO 2) foi alterada nos casos onde foram
encontradas interferéncias, dificuldades de acesso ao local, ou ainda em fun¢do de
caracteristicas geoldgicas e de novos indicios de contaminagdo. A Figura 7 apresenta a

localizagéo das sondagens executadas e dos pogos de monitoramento instalados.

As sondagens foram executadas com trado mecanizado de 6” de diGmetro,
seguindo as especificacdes apresentadas pela norma ABNT NBR 15492:2007 -

Sondagem de reconhecimento para fins de qualidade ambiental - Procedimento.

Os pogos de monitoramento foram instalados seguindo as especificagdes de

projeto, construcdio e desenvolvimento apresentadas pelas normas:
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e ABNT NBR 15495-1:2007 rev. 2009 — Pogos de monitoramento de dguas
subterréneas em aquiferos granulares - Parte 1: Projeto e construgéio,;
e ABNT NBR 15495-2:2008 — Pogos de monitoramento de dguas subterréineas em

aquiferos granulares - Parte 2: Desenvolvimento,.

Os pogos de monitoramento foram construidos com tubos de revestimento e filtros
geomecdnicos nervurados de 2", rosquedveis entre si, tendo o filtro ranhuras transversais
de 0,50 mm de abertura. Os pocos foram instalados conforme perfil litolégico e o nivel

d’dgua do aquifero fredtico.

O espago anular da segdo filtrante foi preenchido com pré-filtro, e na segéo de
revestimento, preenchido com bentonita. O acabamento superficial foi realizado com
selo de concreto, tampa de pressdo e caixa de prote¢cdo de PVC, de modo a evitar a
migracdo de eventuais contaminantes da superficie para o subsolo. Para os pogos
instalados nas dreas em que hd circulagéo de veiculos foi utilizado cdmara de calgcada

como revestimento protetor.

Apéds a instalagdo dos pogos de monitoramento, os mesmos foram desenvolvidos
em conformidade com os procedimentos estabelecidos pela norma ABNT NBR 15495-

2:2008.

Durante as perfuracdes foram descritos os materiais encontrados em
profundidade, com indicagdo dos eventuais indicios tdcteis-visuais de contaminagdo,
obtendo-se assim perfis litolégicos do solo local. O ANEXO 4 apresenta os perfis

litolégicos das sondagens e construtivos dos pogos de monitoramento instalados.

Ao término de cada perfuragdo, os equipamentos e ferramentas utilizados foram
devidamente descontaminados com dgua deionizada e detergente alcalino isento de

fosfato.

A Tabela 3 apresenta as caracteristicas das sondagens realizadas, enquanto a

Tabela 4 contém os parémetros construtivos dos pogos de monitoramento instalados.

Na por¢do do solo localizada entre os Armazéns 7 e 3, além das sondagens de
reconhecimento, foram executadas trincheiras investigativas a partir de escavagdo
manual, de forma a complementar a investigacdo sobre a possivel presenca de tanques

de combustivel subterréneos.

As trincheiras foram realizadas até 1,0m de profundidade, partindo-se de uma
antiga tubulagdo identificada na superficie (possivel suspiro do tanque). Em torno de
0,5m de profundidade, foi encontrado um trecho de tubulacdo de ferro fundido

seccionado (possivel continuacdo da tubulagéo identificada na superficie), onde foi
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coletada amostra de solo para andlises quimicas (SD-45/0,5). Contudo, na drea
investigada, ndo foi verificada a presenca de tanques subterréineos. Cabe salientar que
esta drea apresenta risco de perfuracdo. Isto porque o tragcado da rede de distribuicdo
de energia elétrica subterrdnea, a cerca de 1,0m de profundidade tem a presenca de
eletrodutos nesta profundidade, o que limitou o avango das trincheiras/sondagens. As

trincheiras foram executadas no dia 25 de abril de 2016, pela empresa Testesolo.
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Tabela 3: Descri¢do das sondagens de reconhecimento

" Tipo de Nivel de Nivel d'dgua |, ¢ ndidade (m)
Sondagem Diametro sondagem surgimento estabilizado ) Data
9 d’égua (m) © (m) ©
SD-35 6" Mecanizada 4,10 D.lL 4,10 25/04/2016
SD-36 6" Mecanizada 4,60 D.lL 4,60 20/04/2016
SD-37 2 6" Mecanizada 5,40 D.L 5,40 19/04/2016
SD-38 (2 6” Mecanizada 6,00 D.l. 6,00 19/04/2016
SD-39 6” Mecanizada 6,30 D.l. 6,30 25/04/2016
SD-40 6" Mecanizada 4,40 D.L 4,40 20/04/2016
SD-41 2 6" Mecanizada 5,10 D.lL 5,10 25/04/2016
SD-42 6" Mecanizada 3,10 D.lL 3,10 26/04/2016
SD-43 (%) 6” Mecanizada 4,20 D.l. 4,20 20/04/2016
SD-44 () 6" Mecanizada 4,10 D.lL 4,10 25/04/2016
SD-45 (1) 6" Mecanizada 2,70 D.L 2,70 25/04/2016
SD-46 (2 6" Mecanizada 3,00 D.L 3,00 26/04/2016
SD-47 (2R3) 6" Mecanizada 4,30 D.lL 4,30 26/04/2016
SD-48 ) (5) 6" Mecanizada 4,10 D.L 4,10 26/04/2016
SD-49 (2)(3)(4)(5) 6" Mecanizada 4,00 D.lL 4,00 26/04/2016
SD-50 6" Mecanizada 5,00 D.l. 5,00 09/05/2016
SD-51 (2 6" Mecanizada 3,20 D.L 3,20 06/05/2016
SD-52 6" Mecanizada - D.l. 0,70 26/04/2016
SD-53 6” Mecanizada 3,50 D.l. 3,50 09/05/2016
PM-27 (4) 6” Mecanizada 3,00 3,20 5,53 06/05/2016
PM-28 6” Mecanizada 3,10 3,20 5,03 09/05/2016
PM-29 6" Mecanizada 3,10 3,11 4,76 09/05/2016

Fonte: Perfis Litoldgicos das Sondagens e Construtivos dos Pogcos de Monitoramento (ANEXO 4)

Obs.: No ANEXO 4, os pontos de sondagem (SD) foram identificados por ST (ex.: SD-01=ST-01).

() Verificada a presenca de residuo oleoso intemperizado durante a perfuragdo.

2 Verificada a presenca de residuos de carvéo durante a perfuragéo.

B) Verificada a presenca de residuos de éxido de ferro durante a perfuragéo.

4 Verificada a presenca de gesso durante a perfuragdo.

) Verificada a presenca de entulho durante a perfuragéo.

6) Valores medidos a partir do nivel do terreno.

(-) A perfuragéio do solo encontrou grande quantidade de pedras, impenetrdvel ao trado mecdnico, antes da ocorréncia
do lengol fredtico.

D.l. Dado inexistente (sondagem investigativa executada para a coleta de amostras de solo sem a instalagdo de pogos
de monitoramento).
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Tabela 3:

Descri¢éio das sondagens de reconhecimento (continuagéo)

" Tipo de Nivel de Nivel d'dgua |, ¢ hdidade (m)
Sondagem Diametro sondagem surgimento estabilizado ) Data
9 d’agua (m) © (m) ©
PM-30 (2 6" Mecanizada 3,70 3,78 4,30 10/05/2016
PM-31 (2 6” Mecanizada 3,70 3,53 6,40 05/05/2016
PM-32 6" Mecanizada 3,80 3,66 4,48 05/05/2016
PM-33 6” Mecanizada 4,10 4,53 6,17 05/05/2016
PM-34 6” Mecanizada 5,70 5,80 7,03 29/04/2016
PM-35 (2 6" Mecanizada 5,30 5,32 7,40 29/04/2016
PM-36 6” Mecanizada 5,00 5,12 7,22 28/04/2016
PM-37 6” Mecanizada 3,30 3,65 4,47 28/04/2016
PM-38 6" Mecanizada 2,30 2,65 5,40 10/05/2016

Fonte: Perfis Litolégicos das Sondagens e Construtivos dos Pogcos de Monitoramento (ANEXO 4)

Obs.: No ANEXO 4, os pontos de sondagem (SD) foram identificados por ST (ex.: SD-01=ST-01).
) Verificada a presenca de residuo oleoso intemperizado durante a perfuragéo.
2 Verificada a presenca de residuos de carvéo durante a perfuragéo.
B) Verificada a presenca de residuos de éxido de ferro durante a perfuragéo.
) Verificada a presenca de gesso durante a perfuracéo.

) Verificada a presenca de entulho durante a perfuragéo.
) Valores medidos a partir do nivel do terreno.
(-) A perfuracdo do solo encontrou grande quantidade de pedras, impenetrdvel ao trado mecdnico, antes da ocorréncia

do lencol fredtico.

D.l. Dado inexistente (sondagem investigativa executada para a coleta de amostras de solo sem a instalagcdo de pogos

de monitoramento).
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Tabela 4: Caracteristicas construtivas dos pogos de monitoramento

Pogo Di&meiro~da fiﬁ:j;:‘:\:::t?;e Profundidade Intervalo do revestimento Ini.ervqlo do Intervalo do Int’eryalo do s:;‘;:‘::neto ':i\t’:I:oﬁi,:::: ) Data df
perfuragdo nto (m) (m) filtro (m) selo (m) pré-filtro (m) d'agua (m) (m) instalagéio

PM-27 6" 2" 5,53 0,00 - 2,53 2,53 -5,53 0,00 -1,83 1,83-5,53 3,00 3,20 06,/05/2016
PM-28 6" 2" 5,03 0,00 - 2,03 2,03 -5,03 0,00 -1,33 1,33-5,03 3,10 3,20 09/05/2016
PM-29 6" 2" 4,76 0,00-1,76 1,76 —4,76 0,00-1,16 1,16 —4,76 3,10 3,11 09/05/2016
PM-30 6" 2" 4,30 0,00 — 2,30 2,30 — 4,30 0,00 - 0,50 0,50 — 4,30 3,70 3,78 10/05/2016
PM-31 6" 2" 6,40 0,00 - 3,40 3,40 - 6,40 0,00 - 2,80 2,80 - 6,40 3,70 3,53 05/05/2016
PM-32 6” 2" 4,48 0,00 - 1,48 1,48 — 4,48 0,00 - 0,68 0,68 — 4,48 3,80 3,66 05/05/2016
PM-33 6" 2" 6,17 0,00 -3,17 3,17 - 6,17 0,00 — 2,57 2,57 - 6,17 4,10 4,53 05/05/2016
PM-34 6" 2" 7,03 0,00 — 4,03 4,03-7,03 0,00 - 3,43 3,43-7,03 5,70 5,80 29/04/2016
PM-35 6" 2" 7,40 0,00 — 4,40 4,40 — 7,40 0,00 - 3,80 3,80 - 7,40 5,30 5,32 29/04/2016
PM-36 6” 2” 7,22 0,00 — 4,22 4,22 -7,22 0,00 - 3,52 3,52-7,22 5,00 5,12 28/04/2016
PM-37 6" 2" 4,47 0,00 - 1,47 1,47 — 4,47 0,00 - 0,77 0,77 — 4,47 3,30 3,65 28/04/2016
PM-38 6" 2" 5,40 0,00 - 2,40 2,40 - 5,40 0,00 - 1,60 1,60 - 5,40 2,30 2,65 10/05/2016

Obs.: Valores medidos a partir do nivel do terreno.

Fonte: Perfis Construtivos dos Pocos de Monitoramento (ANEXO 4)
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3.2 Coleta de Amostras de Solo e Residuos

Para avaliagdo da qualidade do solo da drea de interesse foram coletadas,
entre os dias 19 de abril e 10 de maio de 2016, 50 amostras de solo para andlises

quimicas laboratoriais de todos os paré@metros contidos no Anexo Il da Resolugdo

CONAMA N° 420/2009.

De forma geral, foram coletadas 02 amostras simples de solo em cada
sondagem investigativa realizada (sendo uma em superficie e outra no horizonte situado
logo acima da franja capilar ou na profundidade que apresentou indicios de
contaminagdo), e 01 amostra simples de solo por sondagem executada para instalacdo
de pog¢o de monitoramento (no horizonte situado logo acima da franja capilar ou na

profundidade que apresentou indicios de contaminagéo).

A Tabela 5 apresenta a identificagcdo das amostras de solo coletadas e a sua

relagcdo com os pontos de amostragem (sondagens).

As amostras de solo foram coletadas seguindo as orientagdes contidas no
Capitulo 6300 - Amostragem do Solo, do Manual de Gerenciamento de Areas

Contaminadas da CETESB(2001), e na norma ABNT NBR 15492:2013.

Também foram coletadas 03 amostras de solo com indicios da presenca de
residuos (ex.: presenca de residuos de carvdo, pilha de rejeitos e solo escavado),
visando determinar suas caracteristicas e classificagdio de acordo com as normas ABNT
NBR 10004:2004, ABNT NBR 10005:2004 e ABNT NBR 10006:2004, conforme
identificagdo apresentada na Tabela 6. Estas amostras foram coletadas seguindo os

procedimentos definidos pela norma ABNT NBR 10007:2004.

Além disso, foram coletadas 05 amostras do material que compde as camadas
representativas do solo para determinagdo da granulometria, porosidade total e
efetiva, densidade real e aparente, umidade e fracéo de carbono orgénico (amostras

deformadas e indeformadas de solo).

Ao final de cada amostragem, os equipamentos utilizados foram devidamente

descontaminados com dgua deionizada e detergente alcalino isento de fosfato.

As amostras de solo e residuos coletadas foram acondicionadas em frascos
especificos fornecidos pelo laboratério, adequados ao escopo analitico (solo: frascos de
vidro de 100 g e frascos de pldstico de 50 g; residuos: frascos pldsticos de 2,0 kg). Os
frascos foram armazenados em caixas térmicas de isopor com gelo para refrigeracdo

em torno de 4,0 °C, e posteriormente despachadas para o laboratério Analytical
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Technology Servicos Analiticos e Ambientais Ltda. (acreditado pelo Inmetro segundo os
requisitos estabelecidos pela ABNT NBR ISO/IEC 17025:2005 - Acreditagdo n° CRL
0212, e certificado pela FATMA — Certiddo Ambiental N° 7270/2015), localizado em

Sé&o Paulo/SP, para realizagdo das andlises quimicas e ensaios fisicos.

Todos os dados relativos & coleta das amostras foram anotados em cadeias de

custédia que acompanharam as amostras desde a coleta até a chegada ao laboratério.

O ANEXO 6 apresenta as cadeias de custédia (COC) e o check-list de
recebimento de amostras do laboratério. As metodologias analiticas empregadas estéo

indicadas nos relatérios de ensaio (ANEXO 8).
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Tabela 5: Identificagéio das amostras de solo coletadas

(Poi::j:gceorreiq) meundid‘(’:; de coleta Identificagéio da amostra Data de coleta Parametros analisados ID Laboratério N® do ERﬂeJ::;’:rio de
SD-35 0,5 SD35/0,5 25/04/2016 CONAMA 420 60330 9354/2016
SD-35 4,1 SD35/4,1 25/04/2016 CONAMA 420 60331 9354/2016
SD-36 0,5 SD36/0,5 20/04/2016 CONAMA 420 60104 9332/2016
SD-36 4,6 SD36/4,6 20/04/2016 CONAMA 420 60105 9332/2016
SD-37 0,5 SD37/0,5 19/04/2016 CONAMA 420 60100 9332/2016
SD-37 54 SD37/5,4 19/04/2016 CONAMA 420 60101 9332/2016
SD-38 0,5 SD38/0,5 19/04/2016 CONAMA 420 60098 9332/2016
SD-38 6,0 SD38/6,0 19/04/2016 CONAMA 420 60099 9332/2016
SD-39 0,5 SD39/0,5 25/04/2016 CONAMA 420 60326 9354/2016
SD-39 6,3 SD39/6,3 25/04/2016 CONAMA 420 60327 9354/2016
SD-40 0,5 SD40/0,5 20/04/2016 CONAMA 420 60106 9332/2016
SD-40 4,4 SD40/4,4 20/04/2016 CONAMA 420 60107 9332/2016
SD-41 0,7 SD41/0,7 25/04/2016 CONAMA 420 60328 9354/2016
SD-41 5,1 SD41/5,1 25/04/2016 CONAMA 420 60329 9354/2016
SD-42 0,5 SD42/0,5 26/04/2016 CONAMA 420 60338 9357/2016
SD-42 3,1 SD42/3,1 26/04/2016 CONAMA 420 60339 9357/2016
SD-43 0,5 SD43/0,5 20/04/2016 CONAMA 420 60108 9332/2016
SD-43 4,2 SD43/4,2 20/04/2016 CONAMA 420 60109 9332/2016
SD-44 0,5 SD44/0,5 25/04/2016 CONAMA 420 60322 9354/2016
SD-44 4,1 SD44/4,1 25/04/2016 CONAMA 420 60323 9354/2016
SD-45 0,5 SD45/0,5 25/04/2016 CONAMA 420 60324 9354/2016

Fonte: Cadeias de Custédia (ANEXO 6)
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Tabela 5. Identificagéio das amostras de solo coletadas (continuagéio)

(Poi::j:gceorreiq) meundid‘(’:; de coleta Identificagéio da amostra Data de coleta Parametros analisados ID Laboratério N® do ERﬂeJ::;’:rio de
SD-45 2,7 SD45/2,7 25/04/2016 CONAMA 420 60325 9354/2016
SD-46 0,5 SD46/0,5 26/04/2016 CONAMA 420 60340 9357/2016
SD-46 3,0 SD46/3,0 26/04/2016 CONAMA 420 60341 9357/2016
SD-47 0,6 SD47/0,6 26/04/2016 CONAMA 420 60346 9357/2016
SD-47 4,3 SD47/4,3 26/04/2016 CONAMA 420 60347 9357/2016
SD-48 0,5 SD48/0,5 26/04/2016 CONAMA 420 60344 9357/2016
SD-48 4,1 SD48/4,1 26/04/2016 CONAMA 420 60345 9357/2016
SD-49 0,5 SD49/0,5 26/04/2016 CONAMA 420 60342 9357/2016
SD-49 4,0 SD49/4,0 26/04/2016 CONAMA 420 60343 9357/2016
SD-50 0,7 SD50/0,7 09/05/2016 CONAMA 420 68139 10647/2016
SD-50 5,0 SD50/5,0 09/05/2016 CONAMA 420 68140 10647/2016
SD-51 0,7 SD51/0,7 06/05/2016 CONAMA 420 68135 10647/2016
SD-51 3,2 SD51/3,2 06/05/2016 CONAMA 420 68136 10647/2016
SD-52 0,7 SD52/0,7 26/04/2016 CONAMA 420 64714 10088/2016
SD-53 0,5 SD53/0,5 09/05/2016 CONAMA 420 68137 10647/2016
SD-53 3,5 SD53/3,5 09/05/2016 CONAMA 420 68138 10647/2016

PILHA DE ENTULHO Superficial PILHA DE ENTULHO 26/04/2016 CONAMA 420 60258 9345/2016
PM-27 3,0 PM27/3,0 06/05/2016 CONAMA 420 68134 10647/2016
PM-28 1,0 PM28/1,0 09/05/2016 indices Fisicos 68142 10647/2016
PM-28 3,1 PM28/3,1 09/05/2016 CONAMA 420 68143 10647/2016
PM-29 3,1 PM29/3,1 09/05/2016 CONAMA 420 68141 10647/2016

Fonte: Cadeias de Custédia (ANEXO 6)
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Tabela 5. Identificagéio das amostras de solo coletadas (continuagéio)

(Poi::j:gceorreiq) meundid‘(’:; de coleta Identificagéio da amostra Data de coleta Parametros analisados ID Laboratério N® do ERﬂeJ::;’:rio de
PM-30 1,0 PM30/1,0 10/05/2016 indices Fisicos 68144 10647/2016
PM-30 3,7 PM30/3,7 10/05/2016 CONAMA 420 68145 10647/2016
PM-31 3,7 PM31/3,7 05/05/2016 CONAMA 420 64723 10088/2016
PM-32 1,0 PM32/1,0 05/05/2016 indices Fisicos 64722 10088/2016
PM-32 3,8 PM32/3,8 05/05/2016 CONAMA 420 64721 10088/2016
PM-33 4,1 PM33/4,1 05/05/2016 CONAMA 420 64720 10088/2016
PM-34 1,0 PM34/1,0 29/04/2016 indices Fisicos 64718 10088/2016
PM-34 5,7 PM34/5,7 29/04/2016 CONAMA 420 64719 10088/2016
PM-35 5,1 PM35/5,1 29/04/2016 CONAMA 420 64717 10088/2016
PM-36 4,7 PM36/4,7 28/04/2016 CONAMA 420 64716 10088/2016
PM-37 3,0 PM37/3,0 28/04/2016 CONAMA 420 64715 10088/2016
PM-38 1,0 PM38/1,0 10/05/2016 indices Fisicos 68146 10647/2016
PM-38 2,3 PM38/2,3 10/05/2016 CONAMA 420 68147 10647/2016

Fonte: Cadeias de Custédia (ANEXO 6)
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Tabela 6: Identificagéio das amostras de solo com indicios da presenga residuos coletadas

Ponto de Profundidade de cpe e Identificagéio da " . ID N° do Relatério de
Justificativa para a coleta Data de coleta |Pardmetros analisados L. .
coleta coleta (m) amostra Laboratério Ensaio
ABNT NBR
Presenga de residuos de carvdo na 10004:2004/
SD-41 0.5 camada superficial do solo SD41/0,5 25/04/2016 10005:2004,/10006:2 60255 9343/2016
004
ABNT NBR
PILHA DE - . . PILHA DE 10004:2004/
ENTULHO Superficial Pilha de rejeitos e solo escavado ENTULHO 26/04/2016 10005:2004,/10006:2 60256 9343/2016
004
RES-03 ABNT NBR
(entorno da .. Presenga de residuos de carvéo na 10004:2004/
pilha de Superficial camada superficial do solo RES-03 26/04/2016 10005:2004/10006:2 60257 9343/2016
entulho) 004

Fonte: Cadeias de Custédia (ANEXO 6)
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3.3 Coleta de Amostras de Agua Subterranea

Para auxiliar no entendimento da dindmica da contaminac¢do na zona saturada
do aquifero local, foram coletadas amostras de dgua subterrénea em todos os pogos de
monitoramento do Porto de Imbituba (pocos preexistentes e novos pocos instalados),

totalizando 36 amostras.

As amostras coletadas foram analisadas para todos os pardmetros contidos no
Anexo Il da Resolugdio CONAMA N° 420/2009, TPH Total, Coliformes Termotolerantes,
Berilio, Bismuto, Cdlcio, Estanho, Estrdncio, Enxofre, Fdsforo, I"rrio, Litio, Magnésio,
Potdssio, Sodio, Tdlio e Titdnio (obs.: em rela¢gdo aos metais, foram analisadas as
fragdes dissolvida e total nos pogos preexistentes, PM-0O1 a PM-26; nos novos pogos

instalados, PM-27 a PM-38, foram analisados os metais totais).

A campanha de monitoramento também incluiv a coleta de amostras de controle
de qualidade, em conformidade com as orientagdes da norma ABNT NBR 16435:2015
brancos de viagem, branco de campo, branco de equipamento e réplica. A Tabela 7

apresenta a identificagéio das amostras de dgua subterrdnea coletadas.

Salienta-se que o escopo inicial de amostragem previa a coleta de amostras de
dgua subterrénea nos 38 pogos de monitoramento da drea de estudo (26 pogos
preexistentes: PM-01 a PM-26; e 12 novos pogos instalados: PM-27 a PM-38). No
entanto, os pocos PM-09 e PM-23 ndo puderam ser monitorados por apresentarem

volume de dgua insuficiente para a coleta.

Os servicos de amostragem e andlises quimicas foram realizados pelo
laboratério Analytical Technology Servicos Analiticos e Ambientais Ltda., sendo os
procedimentos de purga e coleta de amostras realizados no periodo de 18 de maio a

02 de junho de 2016.

A coleta de amostras de dgua subterrénea foi realizada por meio de uma
bomba controladora de vazdo com compressor, uma bomba de bexiga portdatil e um
medidor multiparémetro devidamente calibrado (ANEXO 7), empregando-se o método
de baixa-vazé&o (low-flow), em conformidade com as orienta¢gdes da norma ABNT NBR
15847:2010. Foram empregadas baixas taxas de bombeamento dos pogos com
controle de rebaixamento de nivel, a fim de evitar o rebaixamento excessivo do nivel
de dgua do pogo. Os parémetros fisico-quimicos oxigénio dissolvido, potencial de

oxirredugdo, pH, temperatura, condutividade elétrica e turbidez foram monitorados in-
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situ durante o bombeamento para se determinar o momento de encerramento da purgaq,
sendo consideradas aceitdveis as faixas de variagdo de estabilizacdo desses

parédmetros definidas pela ABNT NBR 15847:2010.

Destaca-se que as amostras de dgua subterrdnea dos  pocgos
PM-04 e PM-30 foram coletadas por meio de bomba peristdltica, em virtude da
pequena coluna de dgua identificada. Pelo mesmo motivo, o poco PM-32 foi amostrado
por meio de bailer, sendo empregado o método de “purga de volume determinado”
para este poco, de acordo com as orientagdes da norma ABNT NBR 15847:2010, sendo

os pardmetros fisico-quimicos medidos antes do inicio da purga e ao final da coleta.

Ao final de cada amostragem, os equipamentos utilizados foram devidamente

descontaminados com dgua deionizada e detergente alcalino isento de fosfato.

As amostras coletadas foram acondicionadas em frascos especificos a cada
conjunto de parémetros, com os devidos preservantes, adequados ao escopo analitico
(ANEXOQO 6). Os frascos foram armazenados em caixas térmicas de isopor com gelo para
refrigeracéio em torno de 4,0 °C, e despachadas diariamente via transporte terrestre
até o municipio de Florianépolis, para encaminhamento ao laboratério Analytical via
transporte aéreo, localizado em S&o Paulo/SP, para realizagdo das andlises quimicas e

bacteriolégicas.

Todos os dados relativos & coleta das amostras foram anotados em cadeias de
custédia e planilhas de campo de amostragem, que acompanharam as amostras desde

a coleta até a chegada ao laboratério.

O ANEXO 6 apresenta as COC, as planilhas de campo para amostragem de
dgua subterrdnea e o check-list de recebimento de amostras do laboratério. As

metodologias analiticas empregadas estdo indicadas nos relatérios de ensaio (ANEXO

8).

Os residuos sélidos gerados durante a campanha de amostragem da dgua
subterrénea (ex.: luvas, barbantes, mangueiras, sacos pldsticos) foram encaminhados
para a drea de transbordo e triagem de residuos do Porto de Imbituba, gerenciada e
operada pela empresa Brooks Empreendimentos Ltda., para a destinacdo final

adequada.

Destaca-se que durante a circulagdo na drea de estudo para realizagdo da
campanha de amostragem, foi observada a presenca de um antigo transformador

elétrico depositado diretamente sobre o solo, préximo ao pogo de monitoramento PM-
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17. Conforme recomendacdo apresentada no item 14, este equipamento deve ter

destinacdo final adequada, de acordo com a legislacdo nacional vigente.
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Tabela 7: Identificagéio das amostras de dgua subterrdnea coletadas

Pogo de monitoramento | Identificagdo Data de Coleta Parémetros analisados ) ID Laboratério N° do Relatério de Ensaio
(Ponto de coleta) da amostra
(6)
PM-OT PM-01 20/05/2016 CONAMA 420 ), TPH Total, 71348 11073/2016
Coliformes Termotolerantes
(6)
PM-02 PM-02 24/05/2016 CONAMA 420 %, TPH Total, 73595 11371/2016
Coliformes Termotolerantes
(6)
PM-03 PM-03 25/05/2016 CONAMA 420 ), TPH Total, 74314 11493/2016
Coliformes Termotolerantes
(6)
PM-04 PM-04 27/05/2016 CONAMA 420 ), TPH Total, 74784 11541/2016
Coliformes Termotolerantes
(6)
PM-05 PM-05 23/05/2016 CONAMA 420 ), TPH Total, 72557 11262/2016
Coliformes Termotolerantes
(6)
PM-06 PM-06 18,/05/2016 CONAMA 420 ), TPH Total, 69925 10887/2016
Coliformes Termotolerantes
(6)
PM-07 PM-07 18/05/2016 COMNAMA 420 , TPH Tota, 69926 10887/2016
Coliformes Termotolerantes
(6)
PM-08 PM-08 27/05/2016 CONAMA 420 ), TPH Total, 74783 11541/2016
Coliformes Termotolerantes
PM-09 (2 (3) . . } . .
(6)
PM-10 PM-10 25/05/2016 CONAMA 420 ), TPH Total, 74318 11493/2016
Coliformes Termotolerantes
(6)
PM-T1 PM-11 19/05/2016 CONAMA 420 ), TPH Total, 70733 10969/2016
Coliformes Termotolerantes

Fonte: Cadeias de Custédia (ANEXO 6)

(1) Novo pogo de monitoramento instalado na Investigagéo Detalhada.

(2) Pogo n&o monitorado por apresentar volume de dgua insuficiente para a coleta.

() Verificada a presenca de sedimentos no fundo do pogo, o qual foi desenvolvido novamente, mas mesmo assim, néo foi possivel a sua amostragem.

4} Amostra com presenca de sedimentos.

() Amostra com forte odor (aparentemente sulfeto de hidrogénio).

(6) Em relag@o aos metais, foram analisadas as fra¢des dissolvida e total.

7) Também foram analisados para todas as amostras coletadas nos pogos de monitoramento os parémetros Berilio, Bismuto, Cdlcio, Estanho, Estrdncio, Enxofre, Fésforo, ftrio,
Litio, Magnésio, Potdssio, Sédio, Tdlio e Titdnio.

(-) Dado inexistente (pogo ndo amostrado).
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1) Novo pogo de monitoramento instalado na Investigagéo Detalhada.

Tabela 7: Identificacéio das amostras de dgua subterrénea coletadas (continuagédo)

Pogo de e
monitoramento Identificagdo Data de Coleta Parémetros analisados ) ID Laboratério N° do Relatério de Ensaio
da amostra
(Ponto de coleta)
(6)
PM-12 PM-12 18/05/2016 CONAMA 420 %, TPH Total, 69927 10887/2016
Coliformes Termotolerantes
(6)
PM-13 PM-13 19/05/2016 CONAMA 420 1%, TPH Total, 70737 10969/2016
Coliformes Termotolerantes
(6)
PM-14 PM-14 19/05/2016 CONAMA 420 ), TPH Total, 70736 10969/2016
Coliformes Termotolerantes
(6)
PM-15 PM-15 25/05/2016 CONAMA 420 ), TPH Total, 74316 11493/2016
Coliformes Termotolerantes
(6)
PM-16 PM-16 23/05/2016 CONAMA 420 ), TPH Total, 72558 11262/2016
Coliformes Termotolerantes
(6)
PM-17 PM-17 23/05/2016 CONAMA 420 %, TPH Total, 72559 11262/2016
Coliformes Termotolerantes
(6)
PM-18 PM-18 24/05/2016 CONAMA 420 ¥, TPH Total, 73597 11371/2016
Coliformes Termotolerantes
(6)
PM-19 PM-19 24/05/2016 CONAMA 420 ), TPH Total, 73598 11371/2016
Coliformes Termotolerantes
(6)
PM-20 PM-20 23/05/2016 CONAMA 420 1, TPH Total, 72556 11262/2016
Coliformes Termotolerantes
(6)
PM-21 PM-21 19/05/2016 CONAMA 420 ), TPH Total, 70738 10969/2016
Coliformes Termotolerantes

Fonte: Cadeias de Custédia (ANEXO 6)

(2) Pogo ndo monitorado por apresentar volume de dgua insuficiente para a coleta.
() Verificada a presenca de sedimentos no fundo do pogo, o qual foi desenvolvido novamente, mas mesmo assim, ndo foi possivel a sua amostragem.
4} Amostra com presenca de sedimentos.
(5) Amostra com forte odor (aparentemente sulfeto de hidrogénio).

() Em relagé@o aos metais, foram analisadas as fragdes dissolvida e total.

7) Também foram analisados, para todas as amostras coletadas nos pogos de monitoramento, os parémetros Berilio, Bismuto, Cdlcio, Estanho, Estréncio, Enxofre, Fésforo, ftrio,
Litio, Magnésio, Potdssio, Sédio, Tdlio e Titanio.

(-) Dado inexistente (pogo néio amostrado).
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Tabela 7: Identificagéio das amostras de dgua subterrdnea coletadas (continuagéio)

Pogo de monitoramento | Identificagdo Data de Coleta Parémetros analisados ) ID Laboratério N° do Relatério de Ensaio
(Ponto de coleta) da amostra
(6)
PM-22 PM-22 20/05/2016 CONAMA 420 1, TPH Total, 71349 11073/2016
Coliformes Termotolerantes
PM-23 (2 - - - - -
(6)
PM-24 PM-24 20/05/2016 CONAMA 420 ), TPH Total, 71350 11073/2016
Coliformes Termotolerantes
(6)
PM-25 PM-25 24/05/2016 CONAMA 420 ), TPH Total, 73596 11371/2016
Coliformes Termotolerantes
(6)
PM-26 PM-26 (5 24/05/2016 CONAMA 420 %, TPH Total, 73599 11371/2016
Coliformes Termotolerantes
PM-27 () PM-27 01/06/2016 CONAMA 420, TPH Total, 77453 11888,/2016
Coliformes Termotolerantes
PM-28 (1) PM-28 01/06/2016 CONAMA 420, TPH Total, 77452 11888/2016
Coliformes Termotolerantes
PM-29 (1) PM-29 01/06/2016 CONAMA 420, TPH Total, 77454 11888,/2016
Coliformes Termotolerantes
PM-30 (1 PM-30 01/06/2016 CONAMA 420, TPH Total, 77455 11888/2016
Coliformes Termotolerantes
PM-31 () PM-31 31/05/2016 CONAMA 420, TPH Total, 76746 11799/2016
Coliformes Termotolerantes
PM-31R CONAMA 420, TPH Total
- (M ’ '
PM-31 (Réplica) 31/05/2016 Coliformes Termotolerantes 76747 11799/2016

(1) Novo pogo de monitoramento instalado na Investigagéo Detalhada.

Fonte: Cadeias de Custédia (ANEXO 6)

(2) Pogo n&o monitorado por apresentar volume de dgua insuficiente para a coleta.
() Verificada a presenca de sedimentos no fundo do pogo, o qual foi desenvolvido novamente, mas mesmo assim, ndo foi possivel a sua amostragem.
4} Amostra com presenca de sedimentos.
() Amostra com forte odor (aparentemente sulfeto de hidrogénio).

(6) Em relag@o aos metais, foram analisadas as fra¢des dissolvida e total.

7) Também foram analisados para todas as amostras coletadas nos pogos de monitoramento os parémetros Berilio, Bismuto, Cdlcio, Estanho, Estrdncio, Enxofre, Fésforo, ltrio,

Litio, Magnésio, Potdssio, Sédio, Tdlio e Titdnio.

(-) Dado inexistente (pogo ndo amostrado).
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1) Novo pogo de monitoramento instalado na Investigagéo Detalhada.

Tabela 7: Identificagéio das amostras de dgua subterrénea coletadas (continuagéio)

Pogo de monitoramento | Identificagdo Data de Coleta Parémetros analisados ) ID Laboratério N° do Relatério de Ensaio
(Ponto de coleta) da amostra

PM-32 (1) PM-32 02/06/2016 CONAMA 420, TPH Total, 78001 12049,/2016
Coliformes Termotolerantes

PM-33 () PM-33 31/05/2016 CONAMA 420, TPH Total, 76745 11799/2016
Coliformes Termotolerantes

PM-34 (1) PM-34 30/05/2016 CONAMA 420, TPH Total, 76257 11713/2016
Coliformes Termotolerantes

PM-35 (1) PM-35 30/05/2016 CONAMA 420, TPH Total, 76255 11713/2016
Coliformes Termotolerantes

PM-36 (1) PM-36 30/05/2016 CO.NAMA 420, TPH Total, 76254 11713/2016
Coliformes Termotolerantes

PM-37 () PM-37 30/05/2016 CONAMA 420, TPH Total, 76256 11713/2016
Coliformes Termotolerantes

PM-38 (1) PM-38 (4 31/05/2016 CONAMA 420, TPH Total, 76748 11799/2016
Coliformes Termotolerantes
CONAMA 420 (), TPH Total,

Branco de Campo 25/05/2016 Coliformes Termotolerantes 74317 11493/2016

(6)

Branco de Equipamento 25/05/2016 CONAMA 420 1, TPH Total, 74315 11493/2016
Coliformes Termotolerantes

Branco de Viagem - 01 18/05/2016 VOC 69924 10887/2016

Fonte: Cadeias de Custédia (ANEXO 6)

(2) Pogo ndo monitorado por apresentar volume de dgua insuficiente para a coleta.
() Verificada a presenca de sedimentos no fundo do pogo, o qual foi desenvolvido novamente, mas mesmo assim, ndo foi possivel a sua amostragem.
4) Amostra com presenca de sedimentos.
(5) Amostra com forte odor (aparentemente sulfeto de hidrogénio).

() Em relagé@o aos metais, foram analisadas as fragdes dissolvida e total.

7) Também foram analisados, para todas as amostras coletadas nos pogos de monitoramento, os parémetros Berilio, Bismuto, Cdlcio, Estanho, Estréncio, Enxofre, Fésforo, ftrio,
Litio, Magnésio, Potdssio, Sédio, Tdlio e Titanio.

(-) Dado inexistente (pogo néio amostrado).
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Tabela 7: Identificagéio das amostras de dgua subterrénea coletadas (continuagéio)

Pogo de monitoramento | Identificagdo Data de Coleta Parametros analisados ID Laboratério N° do Relatério de Ensaio
(Ponto de coleta) da amostra
Branco de Viagem - 02 19/05/2016 VOC 70732 10969/2016
Branco de Viagem - 03 20/05/2016 VOC 71347 11073/2016
Branco de Viagem - 04 23/05/2016 VOC 72555 11262/2016
Branco de Viagem - 05 24/05/2016 VOC 73594 11371/2016
Branco de Viagem - 06 25/05/2016 VOC 74313 11493/2016
Branco de Viagem - 07 27/05/2016 VOC 74782 11541/2016
Branco de Viagem - 08 30/05/2016 VOC 76186 11713/2016
Branco de Viagem - 09 31/05/2016 VOC 76744 11799/2016
Branco de Viagem - 10 01/06/2016 VOC 77407 11888/2016
Branco de Viagem - 11 02/06/2016 VOC 78000 12049/2016

(1) Novo pogo de monitoramento instalado na Investigagéo Detalhada.

(2) Pogo ndo monitorado por apresentar volume de dgua insuficiente para a coleta.
Verificada a presenca de sedimentos no fundo do pocgo, o qual foi desenvolvido novamente, mas mesmo assim, ndo foi possivel a sua amostragem.
4) Amostra com presenca de sedimentos.

®) Amostra com forte odor (aparentemente sulfeto de hidrogénio).
() Em relagd@o aos metais, foram analisadas as fragdes dissolvida e total.

Fonte: Cadeias de Custédia (ANEXO 6)

7) Também foram analisados para todas as amostras coletadas nos pogos de monitoramento os parémetros Berilio, Bismuto, Cdlcio, Estanho, Estrdncio, Enxofre, Fésforo, itrio,
Litio, Magnésio, Potdssio, Sédio, Tdlio e Titénio.

(-) Dado inexistente (pogo néio amostrado).

67



3.4 Ensaios de Condutividade Hidrdulica

Entre os dias 18 e 19 de maio de 2016 foram realizados ensaios de campo do
tipo slug test / bail down test nos 12 novos pogos de monitoramento instalados (PM-27 a
PM-38), para determinag¢do da condutividade hidrdaulica (K) do meio. Os ensaios foram

realizados pela empresa Testesolo Engenharia Civil Ltda.

Os testes slug e bail consistem, respectivamente, em elevar ou rebaixar
rapidamente um volume de dgua no poco, procedendo-se em seguida a medicdo e

andlise da taxa com que este volume é drenado ou recuperado através do aquifero.

Hé& vdarios métodos de interpretagéo para o slug test / bail test. Neste trabalho
aplicou-se o método de Hvorslev (1951), representado na Equagdo 1, pois o mesmo é
utilizado para estimar a condutividade hidrdulica do material aquifero circundante ao

filtro do pogo de monitoramento (LAGE, 2005).

K_rlen(%?) 0

- 2xLxT,

Onde: K = condutividade hidrdulica (m/s); r = raio do revestimento (m); L =
comprimento do filtro (m); R = raio do filtro incluindo o pré-filiro (m); To = tempo de
recuperacdo do nivel d'dgua (s) — tempo que leva para o nivel d’dgua cair 37 % da
variagdo inicial.

O ANEXO 5 apresenta a descricdo completa dos ensaios de condutividade

hidraulica in-situ realizados. Os resultados obtidos s@o apresentados na Tabela 8 a

seguir.
Tabela 8: Resultados dos ensaios de condutividade hidraulica (K) in-situ
Pogo de . . i (1)
monitoramento Data do ensaio K - slug-in (em/s) | K -slug-out (cm/s) |K - médio (V) (em/s)
PM-27 19/05/2016 1,05 x 103 1,28 x 10-3 1,17 x 103
PM-28 19/05/2016 1,56 x 103 1,98 x 10-3 1,77 x 103
PM-29 19/05/2016 1,78 x 103 2,61 x 103 2,20 x 103
PM-30 19/05/2016 1,37 x 103 1,88 x 103 1,63 x 103
PM-31 19/05/2016 8,00 x 104 7,60 x 104 7,80 x 104
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mor:’i:cf;::ento Data do ensaio K - slug-in (cm/s) | K -slug-out (cm/s) |K - médio (V) (cm/s)
PM-32 18/05/2016 3,31 x 103 4,53 x 103 3,92 x 103
PM-33 18/05/2016 2,00 x 104 1,40 x 104 1,70 x 104
PM-34 18/05/2016 2,18 x 102 2,55 x 102 2,37 x 102
PM-35 18/05/2016 6,60 x 104 6,50 x 104 6,55 x 104
PM-36 18/05/2016 3,64 x 103 1,27 x 103 2,46 x 10-3
PM-37 18/05/2016 6,60 x 104 6,50 x 104 6,55 x 104
PM-38 19/05/2016 3,25 x 105 1,66 x 10 2,46 x 105

Fonte: Relatério dos Ensaios de Condutividade Hidrdulica (ANEXO 5)

(1 Média aritmética.

3.5 Monitoramento do Nivel D’Agua e Eventual

Fase Livre

Previomente & coleta de amostras de dgua subterrénea, foi realizado o
monitoramento fisico dos pogos de monitoramento, por meio de medi¢des do nivel

d’dgua e coluna d’dgua e verificagdo da eventual presenca de fase livre sobrenadante

(Tabela 9).

Este monitoramento foi realizado pelo laboratério Analytical, no periodo de 17
de maio a 02 de junho de 2016, através de 01 medidor elétrico de nivel d’dgua, com
trena graduada, da marca Sauber System, e de O1 medidor de interface dgua-éleo,

com trena graduada, da marca Solinst, modelo 122,

Além disso, no dia 02 de junho de 2016 foi realizada uma campanha de
medicdo do nivel d’dgua em todos os 38 pogos de monitoramento da drea do Porto de
Imbituba (Tabela 11), para determina¢do das cargas hidrdulicas e elaborac¢do do

mapa de fluxo da dgua subterrénea.
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Tabela 9: Resultados do monitoramento fisico dos pogos de monitoramento

Coluna

Poco de monitoramento Nivel d’agua | Profundidade d'éava Fase livre Data de
§ (m) M do pogo (m) (M (nS:) (m) monitoramento

PM-01 6,70 10,46 3,76 Ausente 20/05/2016
PM-02 4,15 5,31 1,16 Ausente 24/05/2016
PM-03 6,77 11,34 4,57 Ausente 25/05/2016
PM-04 4,38 4,80 0,42 Ausente 27/05/2016
PM-05 4,89 7,68 2,79 Ausente 23/05/2016
PM-06 3,92 5,55 1,63 Ausente 18/05/2016
PM-07 3,80 6,02 2,22 Ausente 18/05/2016
PM-08 5,32 6,70 1,38 Ausente 27/05/2016
PM-09 - - - Ausente -

PM-10 5,77 6,91 1,14 Ausente 25/05/2016
PM-11 5,82 7,76 1,94 Ausente 19/05/2016
PM-12 4,53 6,30 1,77 Ausente 18/05/2016
PM-13 2,25 4,40 2,15 Ausente 19/05/2016
PM-14 3,50 7,00 3,50 Ausente 19/05/2016
PM-15 3,86 6,70 2,84 Ausente 25/05/2016
PM-16 3,94 5,96 2,02 Ausente 23/05/2016
PM-17 3,36 5,07 1,71 Ausente 23/05/2016
PM-18 3,86 6,46 2,60 Ausente 24/05/2016
PM-19 3,42 6,42 3,00 Ausente 24/05/2016
PM-20 3,71 4,74 1,03 Ausente 23/05/2016
PM-21 3,97 5,75 1,78 Ausente 19/05/2016
PM-22 3,42 5,03 1,61 Ausente 20/05/2016
PM-23 - - - Ausente -

PM-24 4,92 6,59 1,67 Ausente 20/05/2016
PM-25 1,46 2,44 0,98 Ausente 24/05/2016
PM-26 3,55 5,01 1,46 Ausente 24/05/2016
PM-27 3,58 5,69 2,11 Ausente 01/06/2016
PM-28 3,58 5,41 1,83 Ausente 01/06/2016
PM-29 3,55 4,98 1,43 Ausente 01/06/2016
PM-30 4,19 4,54 0,35 Ausente 01/06/2016
PM-31 3,52 6,20 2,68 Ausente 31/05/2016
PM-32 4,15 4,48 0,33 Ausente 02/06/2016
PM-33 4,92 6,35 1,43 Ausente 31/05/2016
PM-34 6,17 7,24 1,07 Ausente 30/05/2016
PM-35 5,37 7,33 1,96 Ausente 30/05/2016
PM-36 5,40 7,42 2,02 Ausente 30/05/2016
PM-37 4,08 4,72 0,64 Ausente 30/05/2016
PM-38 2,00 4,16 2,16 Ausente 31/05/2016

Fonte: Planilhas de Campo (ANEXO 6)

1) Valores medidos a partir da boca do pogo de monitoramento.
(-) Dado inexistente (pogo ndo amostrado).
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3.6 Levantamento Topogrdfico Planialtimétrico

O levantamento topogrdéfico planialtimétrico das sondagens e pogos de
monitoramento da etapa de Investigagdo Detalhada foi realizado nos dias 23 de junho

e 22 de julho de 2016 pela empresa SHT Topografia.

Os servicos foram realizados com par de equipamentos Topcon GR3,
devidamente calibrados, utilizando-se do método de levantamento por RTK — Real Time
Kinematic (posicionamento por tempo real), apoiada horizontalmente a base implantada

por posicionamento estdtico e verticalmente ao ponto “PM-11".

A Tabela 10 apresenta as coordenadas de localiza¢do e cotas topogrdaficas das
sondagens e pogos de monitoramento instalados na drea do Porto de Imbituba na
etapa de Investigacdo Detalhada. No ANEXO 9 encontram-se os resultados completos

do levantamento planialtimétrico cadastral realizado.
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Tabela 10: Coordenadas e cotas topogrdficas das sondagens e dos pogos de monitoramento (Datum WGS 1984 — Zona 22S)

Cota topografica

Cota topografica

Ponto UTM E (m) UTM N (m) (m) ® Ponto UTM E (m) UTM N (m) (m) ®
SD-35 729.686,386 6.874.135,381 8,433 SD-51 729.849,593 6.874.808,558 7,280
SD-36 729.760,527 6.874.160,225 8,176 SD-52 729.781,489 6.874.903,658 6,820
SD-37 729.853,031 6.874.131,225 7,754 SD-53 (2) 730.166,100 6.874.713,900 -
SD-38 729.918,156 6.874.191,575 8,073 PM-27 729.649,570 6.874.779,826 8,043
SD-39 730.007,061 6.874.199,963 8,062 PM-28 729.876,258 6.874.767,551 7,571
SD-40 729.940,451 6.874.322,560 8,789 PM-29 729.813,414 6.874.863,454 7,458
SD-41 @ 729.751,900 6.874.376,000 - PM-30 730.153,961 6.874.592,507 8,508
SD-42 730.121,470 6.874.327,443 8,684 PM-31 729.836,290 6.874.440,547 8,895
SD-43 729.993,607 6.874.416,107 8,545 PM-32 729.926,713 6.874.441,160 9,141
SD-44 729.993,100 6.874.413,691 8,565 PM-33 729.993,937 6.874.327,759 9,352
SD-45 730.079,220 6.874.429,131 8,512 PM-34 729.967,059 6.874.163,195 8,276
SD-46 730.138,454 6.874.514,100 8,364 PM-35 730.025,313 6.874.120,536 7,079
SD-47 729.544,461 6.874.740,270 8,929 PM-36 729.910,451 6.874.043,320 7,007
SD-48 729.637,721 6.874.748,617 7,960 PM-37 729.702,315 6.874.114,187 8,376
SD-49 729.609,564 6.874.757,026 8,252 PM-38 729.577,754 6.874.342,943 10,789
SD-50 729.977,168 6.874.063,310 6,256

Fonte: Relatério do Levantamento Topogrdafico Planialtimétrico (ANEXO 9)

1) Os valores de cota indicados para os pogos de monitoramento correspondem & cota da boca do pogo.

(2) Os locais de perfuragéio das sondagens SD-41 e SD-53 foram alterados em decorréncia de obras para construcéio de novo armazém e instalagéo de nova balanca de pesagem de

veiculos, respectivamente. Desta forma, as coordenadas apresentadas para estes pontos s@o valores aproximados, estimados a partir dos dados disponiveis.

(-) Dado inexistente.
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4 Caracterizagdo Ambiental da

Area de Estudo

4.1 Contexto Geolégico e Hidrogeolégico

A drea em estudo encontra-se inserida em uma provincia geoldgica constituida
de sedimentos marinhos inconsolidados, mineralogicamente formados essencialmente de

quartzo, na forma de areia fina, a muito fina, de origem praial.

Esses sedimentos repousam sobre um leito de rochas cristalinas que formam a
por¢do de dominio do Cinturdo Don Feliciano (BASEI, 1985), ou o Crdton de ltapema

(SILVA & BORTOLUZZI, 1987).

Litologicamente, este dominio é formado de rochas graniticas isétropas, as quais
constituem plutons de dimensdes varidveis em intrusdes sucessivamente mais jovens.

Também sdo conhecidas como unidade litolégica Proterozéicas/Cambro-ordovicianas.

A génese destes granitos, que apresentam idades entre 600 e 500 m.a.,
calculadas por radioisétopos de Rb/Sr, é resultante do evento geotectdnico denominado

Ciclo Brasiliano.

Sd&o granitos leucocrdticos, alcalinos a pré-alcalinos, formados principalmente de
quartzo, feldspatos, moscovitas, podendo apresentar biotita, piroxénios sédicos e
hornblenda. Possuem granula¢do média a grosseira, sendo isétropos a homogéneos.
Localmente, os granitos podem se apresentar cortados por diques de Diabdsio de idade

mesozoica, associados aos eventos vulcdnicos da formagdo Serra Geral.

Geomorfologicamente, esses granitos afloram na forma de elevagdes, que se
destacam na paisagem como costdes ou ilhas. A enseada em que o Porto de Imbituba

foi construido é resultante de uma destas feicdes (Figura 8).

De acordo com os perfis das sondagens de reconhecimento realizadas na drea
de estudo nesta etapa (profundidade minima de 0,70 m e méxima de 7,40 m), o solo
local caracteriza-se como predominantemente arenoso, de granulometria fina e
coloragdo variegada, concordante com os perfis litolégicos obtidos na Investigacdo
Confirmatéria. Destaca-se também, a ocorréncia de rejeitos carbonosos (residuos de

carvdo) em diferentes profundidades e com distribui¢cdo heterogénea.
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Figura 8: Foto da drea do Porto de Imbituba ilustrando, ao fundo, uma elevagdo constituida de
granitos

e o B Ry | el

Fonte: Foto prépria
A hidrogeologia na drea de interesse é determinada por sua litologia, formada
por sedimentos de praia, geralmente bem selecionados e sem grandes variacdes na
anisotropia. Em funcéio destas caracteristicas, apresentam condutividade hidrdulica ou
coeficientes de permeabilidade relativamente constantes, sendo que o fluxo da dgua
subterrnea sofre maior influéncia dos gradientes hidrdulicos que variam em

consequéncia do relevo.

O fluxo regional da dgua subterrdnea ocorre preferencialmente em dire¢do ao

Oceano Atléntico.

De acordo com os dados de nivel d’dgua medidos em 02/06/2016 nos pogos
de monitoramento preexistentes e novos pocos instalados na drea do Porto de Imbituba
(Tabela 11), o nivel d’dgua na drea de estudo oscilou entre 1,57 m (PM-25) e 6,85 m

(PM-01).

A partir das cotas topogrdficas levantadas e das medi¢des de nivel d’dgua
realizadas nos pogos de monitoramento foram calculadas as cargas hidrdaulicas (Tabela
11). De posse destes valores, foi possivel a elaboragéio do mapa potenciométrico local e
a determinagdo das dire¢des preferenciais de fluxo das dguas subterrdneas (Figura 9).

O ANEXO 14 apresentada as se¢des hidrogeolégicas elaboradas.
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Como pode ser observado na Figura 9, na drea de estudo hd duas direcdes
preferenciais de fluxo das dguas subterrdneas, e um divisor de fluxo na sua porgdo
central (regido do Armazém N° 1 e da Capela de Séo Pedro da Praia), concordante

com o relevo local:

e Direcdo sudoeste-nordeste (SW-NE), sentido Praia do Porto; e

e Direcdo norte-sul (N-S), apresentando inflexdo de noroeste para sudeste

(NW-SE), sentido Canto da Praia da Vila.

Para auxiliar na caracterizagdo hidrogeolégica local, foram realizados 12
ensaios de permeabilidade in-situ nos novos pogos de monitoramento instalados (item
3.4). Os resultados obtidos apresentaram valores de condutividade hidrdulica entre
2,46 x 105 cm/s (PM-38) e 2,37 x 102 cm/s (PM-34) (Tabela 8), condizentes com os

perfis litolégicos identificados para o solo local.

A Figura 10 mostra a distribuicdo da condutividade hidrdulica na drea de estudo
(método de interpolagdio: vizinho mais préximo; dados considerados: valores de K dos
pocos PM-06 a PM-38). Como é possivel observar, de forma geral, a porcdo sul do site

possui valores de K na ordem 104 cm/s, e a regio norte, na ordem de 10-3 cm/s.
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Tabela 11: Dados de nivel d’dgua e carga hidréulica - 02/06/2016

Pogo de Cota da boca do Nivel estatico Espessura de fase | Carga hidraulica
Monitoramento pogo (m) (m) M livre (m) (m)
PM-01 9,370 6,85 - 2,52
PM-02 5,058 4,38 - 0,68
PM-03 13,595 6,82 - 6,78
PM-04 8,828 4,42 - 4,41
PM-05 9,690 4,91 - 4,78
PM-06 6,903 3,98 - 2,92
PM-07 8,271 3,36 - 4,91
PM-08 10,068 5,34 - 4,73
PM-09 10,331 5,08 - 5,25
PM-10 10,512 5,78 - 4,73
PM-11 8,370 5,97 - 2,40
PM-12 9,320 4,66 - 4,66
PM-13 8,549 2,40 - 6,15
PM-14 8,926 3,61 - 3,32
PM-15 9,072 3,95 - 5,12
PM-16 8,947 4,07 - 4,88
PM-17 9,143 3,48 : 5,66
PM-18 8,622 3,92 - 4,70
PM-19 7,833 3,52 - 4,31
PM-20 8,149 3,88 - 4,27
PM-21 8,633 4,09 - 4,54
PM-22 9,945 3,69 - 6,26
PM-23 10,248 3,60 - 6,65
PM-24 6,842 511 - 1,73
PM-25 2,147 1,57 - 0,58
PM-26 8,264 3,64 - 4,62
PM-27 8,043 3,58 i 4,46
PM-28 7,571 3,59 - 3,98
PM-29 7,458 3,55 R 3,91
PM-30 8,508 4,20 - 4,31
PM-31 8,895 3,53 _ 5,37
PM-32 9,141 4,15 - 4,99
PM-33 9,352 4,95 - 4,40
PM-34 8,276 6,18 i 2,10
PM-35 7,079 5,34 - 1,74
PM-36 7,007 5,42 R 1,59
PM-37 8,376 4,12 R 4,26
PM-38 10,789 2,01 - 8,78

Fonte: Elaboragdo prépria com base nos dados medidos em campo

(1) Medido a partir da boca do pogo de monitoramento.
(-) Ausente.
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A velocidade média intersticial da dgua subterrénea no aquifero fredtico livre
foi determinada nos sentidos preferenciais de fluxo, obtendo-se para a drea de estudo

um fluxo advectivo entre 27,3 e 136,2 m/ano, aproximadamente (Figura 9).

Estas velocidades intersticiais foram calculadas a partir da Lei de Darcy,

dividindo-se pela porosidade efetiva. Foram considerados os seguintes pardmetros:

e Vi (PM-04 ao PM-36) = 47,5 m/ano
o Gradiente hidraulico = 0,01160 m/m;
o Condutividade hidrdulica média (K) = 1,03 x 103 cm/s; e
o Porosidade efetiva (ne) = 0,0796.

e V3 (PM-12 ao PM-34) = 35,4 m/ano
o Gradiente hidrdulico = 0,01564 m/m;
o Condutividade hidrdulica média (K) = 5,71 x 104 cm/s; e
o Porosidade efetiva (ne) = 0,0796.

e V3 (PM-05 ao PM-28) = 27,3 m/ano
o Gradiente hidraulico = 0,00390 m/m;
o Condutividade hidréulica média (K) = 1,77 x 103 em/s; e
o Porosidade efetiva (ne) = 0,0796.

e V4 (P1 ao PM-24) = 136,2 m/ano
o Gradiente hidréulico = 0,01495 m/m;
o Condutividade hidréulica média (K) = 2,30 x 10-3 cm/s; e
o Porosidade efetiva (ne) = 0,0796.

Ressalta-se que existem diversas incertezas sobre os pardmetros determinados
no aquifero fredtico, os quais podem variar espacialmente, podendo causar erros na
definicéio de campos de velocidade da dgua subterrdnea. Portanto, as velocidades
determinadas sdo estimativas sobre os sentidos principais de fluxo identificados no

aquifero fredtico.
4.2 Pluviometria

Dados histéricos de precipitacdo total mensal (periodo de janeiro de 2010 a
marco de 2016) para a regido de Imbituba sdo apresentados na Figura 11. As
informacées foram obtidas no Portal do Sistema de Informagdes Hidrolégicas
(HidroWeb) da Agéncia Nacional das Aguas (ANA) para a Estacéio Imbituba /Empresa

de Pesquisa Agropecudria e Extenséo Rural de Santa Catarina (EPAGRI), localizada em
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Imbituba (SC), Cédigo 02848007, distante cerca de 5,5 km a sudoeste da drea de
interesse (28° 16' 14"S; 48° 41' 51"0; altitude: 10 m).

A pluviometria média mensal para esta Estacdo no periodo considerado é de
150,8 mm, com uma distribuicéio irregular das maiores ocorréncias de precipitacdo

mensal. A média anual para o periodo é de 1.685 mm.

As variagdes do nivel d’dgua do aquifero estdo diretamente associadas &
pluviometria, o que influencia também no comportamento da contaminacdo em fase livre
e dissolvida, podendo alterar as espessuras de produto nos pogos de monitoramento e

as concentragdes dos contaminantes em dgua subterrénea.
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Figura 11: Dados de precipitagéio mensal da Estagéio Imbituba/EPAGRI, Imbituba (SC)
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4.3 Uso e Ocupagdo

O Porto Organizado de Imbituba estd situado em drea urbana, no centro do

municipio de Imbituba, conforme destacado no item 1.2.

De acordo com o Mapa 11 do Plano Diretor de Desenvolvimento Sustentdvel de
Imbituba (PDDSI) (Lei Complementar n® 2.623, de 19 de mar¢co de 2005), que
estabelece a configurag¢do do Plano Regulador e do Uso do Solo (redac¢do dada pela
Lei Complementar n° 4.478, de 13 de novembro de 2014 - Anexo I), a drea terrestre
do Porto Organizado de Imbituba estd inserida, majoritariamente, na Zona de Porto
Industrial Comercial (ZP-1), condizente com as atividades portudrias atualmente
desenvolvidas. Os limites do Porto Organizado também abrangem parte da Zona de
Protecdio Ambiental de Morros (ZPA-1) e da Zona de Parque Urbano — Parque Trilha do

Farol (ZPU-4), conforme ilustrado na Figura 12.

Segundo a Deliberagéio N° 002/2006 de 27 de abril de 2006, que aprova a
alteragéo do PDZ do Porto Organizado de Imbituba, o Porto é dividido em 16 dreas
operacionais, visando facilitar e tornar mais eficiente o desenvolvimento das atividades
portudrias (Figura 13). Cada uma destas dreas possui um fim especifico, sendo
utilizadas, principalmente, para armazenagem dos diversos ftipos de cargas

manipuladas no porto (ACQUAPLAN, 2014).

Os lotes dentro da drea do Porto Organizado de Imbituba séo arrendados para
operadores portudrios que desenvolvem as atividades de manipulagdo de carga e/ou
armazenamento nos pdtios de estocagem. A Tabela 12 apresenta a divisdo dos lotes do

porto organizado entre os operadores portudrios, de acordo com ACQUAPLAN (2014).

Tabela 12: Operadores portuarios do Porto Organizado de Imbituba e suas areas de concesséo

Area do PDZ Operador Area (m2)
Al SCPar 25.500
A2 AGIL 10.000
A3 SANTOS BRASIL 9.300
A4 SCPar 20.000
A5 CRB 12.700
Ab CRB 32.980

Ab6-A SCPar 48.000
A7 SANTOS BRASIL 76.170
A8 SCPar 15.410
A9 SANTOS BRASIL 25.855
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Area do PDZ Operador Area (m2)
A10 SANTOS BRASIL 18.747
A10-A SCPar 14.688
All SCPar 32.444
A12 SANTOS BRASIL 44.548
A13 FERTISANTA 61.549
Al4 FERTISANTA 12.334
Al15 SANTOS BRASIL 32.065
TOTAL 466.790

Fonte: ACQUAPLAN (2014)
Em relagdo ao entorno da drea terrestre do Porto de Imbituba, destaca-se a

presenca de (Figuras 12 e 14):

e Areas residenciais e comerciais (ZC-1: Zona Centro; ZRUP-2/ZRUP-2a: Zona
Residencial Uni e Pluri Familiar) e do Parque Urbano Lagoa do Cantagalo
(ZPU-5) na porcdo oeste e sudoeste.

e Planta industrial desativada da antiga ICC (fronteira oeste-noroeste — Zona
de Servigos Portudrios (ZSP)). Observa-se que parte das suas antigas
instalagdes é atualmente utilizada para estocagem de produtos.

e Antiga drea de depdsito de matéria-prima e rejeitos do processo industrial
da ex-ICC/GASPETRO & noroeste (ZSP). Cabe destacar que esta drea,
sittada d jusante do Porto e a jusante da planta industrial desativada da
antiga ICC, encontra-se em processo de recuperagdo ambiental. Atualmente
também sdo realizadas as atividades de extragdo/remogéo, manuseio e
carregamento do fosfogesso estocado.

e Area de bota fora continental do material dragado — bacia de
contengdio/expansdo portudria ao norte (ZP-1).

e Areas residenciais a norte-noroeste (Praia do Porto). Observa-se que de
acordo com o PDDSI estas dreas integram a Zona de Porto Industrial
Comercial (ZP-1).

e 7PA-1 a leste, ZPU-4 a sul e sudeste, e Parque Urbano Morro da Camarinha
(Zona de Parque Urbano (ZPU-2)) a oeste-noroeste.

e Praia do Porto ao norte, e Canto da Praia da Vila ao sul.

e Rua Manoel Florentino Machado & oeste (via de acesso ao Porto).

e Oceano Atléntico e Unidade de Conservacdo APA (Area de Protecéo

Ambiental) da Baleia Franca, criada pelo Decreto Federal ndo numerado de

14 de setembro de 2000.
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Conforme supracitado, o Porto faz divisa com dreas residenciais/comerciais. Os
moradores ndo possuem livre acesso ao Porto, mas podem frequentar os seus arredores,
como o Parque Trilha do Farol e utilizar as dguas da Praia do Porto e Praia da Vila

para recreagao Ou pesca.

Como possivel cendrio futuro de ocupag¢do da drea do Porto Organizado de
Imbituba e seu entorno, considerou-se, para este estudo de passivo ambiental, a
manutengdo dos usos atuais, conforme apresentado acima, & excegéio das antigas dreas
da ex-ICC/GASPETRO, para as quais foram assumidos novos usos relacionados
diretamente com a atividade portudria, de acordo com o zoneamento previsto no Plano

Diretor (na ZSP).
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4.3.1 Pogos profundos e Abastecimento de dgua

De acordo com informagdes fornecidas pela SCPar Porto de Imbituba, ndo hé

pocos de captagdo de dgua subterrdnea instalados no interior da drea portudria.

O abastecimento de dgua na drea do Porto é realizado pela empresa Serrana
Engenharia Ltda. e para consumo humano nos prédios administrativos faz-se uso de

dgua mineral envasada.

Segundo levantamento realizado junto ao Sistema de Informagdes de Aguas
Subterréneas (SIAGAS) do Servico Geoldgico do Brasil (CPRM) (consulta realizada em
28/08/2015), existem 05 pogos tubulares de captagdio de dgua subterrdnea
cadastrados dentro do perimetro de influéncia definido para a drea de estudo (500 m
a partir dos limites da drea de interesse), de propriedade da antiga ICC: JP617,
JP618, JP619, JIP706 e JP707 (Figura 14). Conforme informac¢des do CPRM, nenhum
pogo estd em operagdo atualmente (situagéo indicada em 30/09/2009: pogo JP619
parado; JP617 e JP618 abandonados; situagdo indicada em 30/10/2009: JP706 e
JP707 néo instalados).

O abastecimento de dgua nas dreas do entorno do Porto também é realizado
pela Serrana Engenharia, e de acordo com informagdes levantadas junto a alguns
moradores, ndo se tem conhecimento sobre a existéncia de pogos de captagdo de dgua

subterr@nea para consumo no entorno imediato da drea portudria.
4.3.2 Tratamento de efluentes

Para tratamento dos efluentes liquidos sanitdrios dos banheiros situados nas
diversas instala¢des da drea portudria, existem sistemas de fossas sépticas e sumidouros
(tratamento fisico-biolégico). Salienta-se que o municipio ndo possui rede de tratamento

de esgoto na regido do site.

Os efluentes liquidos provenientes da lavagem de veiculos e drenagens da drea
de armazenagem de coque verde de petréleo (drea A-5 do PDZ, sob a gestéo da
CRB), sdo encaminhados para tratamento fisico-quimico em Estacdo de Tratamento de

Efluentes (ETE) instalada na drea A-6 do PDZ, que também estd sob a gestéo da CRB.

A ETE é composta de tanque de recepg¢do e acimulo, tanque de coagulagdo e
floculagdio, tanque de sedimentacdo e leitos de secagem, com recirculagéo da dgua

tratada ao sistema de aspersdo sobre as pilhas de coque de petrdleo. O lodo residual




(finos de coque) também é recolhido dos leitos de secagem e retornado & drea de

armazenamento de coque de petrdleo.

Em relagcdo das dguas pluviais e demais dguas drenadas na drea portudria, elas
sdo coletadas pelas canaletas da rede de drenagem pluvial e conduzidas a dois
tanques de decantagdo (sistema de sedimentagdo/clarificagéo), antes do seu

langamento no mar.

Um dos tanques de decantagdo estd localizado entre a Portaria 1 e a Rua
Manoel Florentino Machado; o outro estd instalado na drea A-4 do PDZ, entre o

Terminal de Soda Cdustica e o Cais n°® 3.

A localizacdo dos sistemas de tratamento de efluentes supracitados é

apresentada na Figura 2.

4.3.3 Sistema elétrico

Para fornecimento de energia elétrica, o Porto conta atualmente com 08
subestacdes, todas em operacdo (SE-1, SE-4, SE-5, SE-6, SE-7 e SE-11 sob a gestéo da
SCPar Porto de Imbituba; SE-1-SBPAR e
SE-3-SBPAR sob a gestéo da Santos Brasil).

Conforme destacado no Relatério de Avaliagéo Preliminar (FEESC, 2015), ainda

hd 05 transformadores contendo ascarel em uso nas subestagdes do Porto:

e Subestacdo N° O1 (SE-1): possui 01 transformador antigo de 75 kVA,
contendo 190 L de ascarel;

e Subestacdo N° 06 (SE-6): possui 02 transformadores antigos (01 de 75
kVA e 01 de 500 kVA) operando com ascarel (volume total de ascarel
nos transformadores da SE-6 = 855 L); e

e Subestacdo N° 07 (SE-7): possui 03 transformadores (01 de 150 kVA, 01
de 500 kVA, e 01 de 1000 kVA), sendo que 02 estdo operando com

ascarel (volume total de ascarel nos transformadores da SE-7 = 1.415 L).
4.3.4 Gerenciamento de residuos

As atividades portudrias acabam gerando diversos tipos de residuos, que se ndo
forem tratados de forma adequada, podem constituir fontes potenciais de contaminag¢do
ambiental e contribuir para a proliferacéio de vetores e doencas. Visando minimizar

estes riscos, sdo adotadas diversas acdes de gerenciamento dos residuos gerados no
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Porto de Imbituba, dentro do Programa de gerenciamento de residuos sélidos,

integrante do PCA (MPB, 2014b).

Algumas das principais a¢des de gerenciamento de residuos adotadas no Porto

de Imbituba sdo apresentadas a seguir (MPB, 2014b):

a.

O gerenciamento compreende as fontes (empresas) geradoras dos residuos
até a destinacdo final dos mesmos (principio da corresponsabilidade).
Dentre os aspectos monitorados, estdo: empresas geradoras de residuos na
drea portudria, tipologia dos residuos, quantitativo e destinagdo final.

Os residuos sdo classificados de acordo com o Anexo | da Resolugdo
CONAMA N° 5/1993, que dispde sobre o gerenciamento de residuos
sdlidos gerados nos portos, aeroportos, terminais ferrovidrios e rodovidrios.
A Tabela 13 apresenta a quantidade mensal de residuos gerada no Porto
de Imbituba de janeiro a novembro de 2013, destacando-se a geragdo de
residuos Classe D — ndo recicldveis e residuos sanitdrios.

O Departamento de Saidde, Segurangca e Meio Ambiente do Porto de
Imbituba elaborou a Norma Técnica 001 estabelecendo os procedimentos
administrativos e operacionais para a realiza¢gdo de abastecimentos de
combustiveis e retiradas de residuos sélidos de embarcac¢des pelo cais
publico do Porto de Imbituba, de forma que os mesmos sejam executados de
forma segura e que permitam o melhor controle e fiscaliza¢do por parte da
Autoridade Portudria.

O gerenciamento de residuos sélidos conta com sistema de coletores
recomendados pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria (ANVISA) e
adequados ao ambiente da drea portudria.

A coleta, transporte e destinacdo final dos residuos sdo realizados por
empresas prestadoras de servicos ao Porto, ambientalmente licenciadas, as
quais emitem mensalmente relatérios quantitativos de geragéo de residuo.
Os residuos coletados a bordo das embarcag¢des sdo de responsabilidade
do navio, representado pela Agéncia Maritima, que responde perante a
ANVISA. Este tipo de residuo é transportado diretamente até o destino final,
sem qualquer etapa intermedidria nas dreas e instala¢des portudrias, exceto

as varreduras do cais que sdo reaproveitadas.
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Tabela 13: Quantidade mensal de residuos gerada no Porto de Imbituba em 2013

Quantidade de Residuos Gerada (kg)

Més Infectante CIu’s.se B- Com.un’s Nfzio Co.mtms. CI’uss.e B - Organico Res.n'd’u.os
Sélidos Reciclaveis Reciclaveis Liquidos Sanitarios Total Coletado
Classe A Classe B Classe D Classe D Classe B Classe D -

Janeiro 0 2127 12.261 0 0 0 0 14.388
Fevereiro 130 210 14.722 0 0 60 26.000 41.122
Margo 130 230 13.613 0 0 67 7.211 21.251
Abril 40 365 11.304 0 0 67 7.140 18.916

Maio 20 60 8.191 0 0 62 (0] 8.333
Junho 45 220 8.297 0 0 0 8.610 17.172
Julho 10 341 12.328 0 40 0 4.640 17.359
Agosto 5 340 8.028 0 40 0 5.450 13.863
Setembro 10 760 10.204 1.410 50 0 7.240 19.674
Outubro 10 180 7.590 2.310 50 0 0 10.140
Novembro 5 315 8.667 3.335 50 0] 2.240 14.612
Total 405 5.148 115.205 7.055 230 256 68.531 196.830

Fonte: MPB (2014)
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4.3.5 Areas do entorno com potencial de contaminacéo

Conforme destacado anteriormente, o limite oeste-noroeste do Porto Organizado

de Imbituba faz fronteira com a planta industrial desativada da antiga ICC.

Na ICC, eram produzidos os dcidos sulfurico e fosférico. Ela entrou em operagdo

em 1979 e encerrou suas atividades em 1994,

Em virtude do seu histérico operacional, a drea da antiga planta industrial da
ICC possui potencial de aporte de dgua subterrénea e drenagem superficial com

contaminagdo em direg¢do & drea do Porto.

Cabe destacar que, atualmente, parte das antigas instalagdes da ICC é utilizada
para estocagem de produtos. Além disso, observa-se a presengca de um pdtio de

veiculos batidos.

Deve-se ressaltar a possibilidade de existéncia de outras dreas & montante do
Porto com potencial de aporte de contaminagdo para a drea portudria, que no

momento deste estudo sdo desconhecidas.
4.3.6 Bens a proteger

Com base nas informagdes acima de uso e ocupagdo e inspegdes de campo, sdo
considerados como principais Bens a Proteger neste estudo de passivo ambiental (dentro

do perimetro de influéncia de 500 m) (Figura 14):

e Trabalhadores da drea portudria (funciondrios das empresas e instituicdes

instaladas no Porto de Imbituba e terceirizados).

e Trabalhadores que executam ou venham a executar servigcos de escavagdo,
obras  «civis, monitoramentos, @ manutenges ou  atividades de

investiga¢do/remediagdo futuras na drea do Porto e seu entorno.

e Residentes (urbanos) e trabalhadores comerciais/industriais das dreas do

entorno do Porto.

e Os solos e dguas subterréneas locais.

e Rede de drenagem e pogos tubulares de captacdo de dgua subterrénea
(JP617,JP618, JP619, JP706 e JP707).

e  Cursos d’dgua do entorno (por¢do norte-noroeste).

e Praia do Porto e Praia da Vila, bem como seus usudrios.

e Oceano Atlantico.
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Zona de Prote¢do Ambiental de Morros.

Parques Urbanos (Trilha do Farol, Lagoa do Cantagalo e Morro da

Camarinha) e seus visitantes.

Unidade de Conservacéo APA da Baleia Franca.
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4.3.7 Evolugdo do uso e ocupagdo

Para avaliagéo da evolugdo do uso e ocupagdo da drea do Porto de Imbituba
foram analisadas imagens aéreas disponiveis no programa Google Earth para os anos
2003, 2006, 2009, 2012, 2013 e 2016, além de uma fotografia aérea com data
provével da década de 50 ou 60, compartilhada publicamente no site do Facebook

(2015), Comunidade Memérias de Imbituba?.

Na foto da década de 50 ou 60 (Figura 15) é possivel visualizar o Unico cais
existente na época ao fundo, a Praia do Porto & esquerda, o Canto da Praia da Vila &
direita, e o Escritério Central da Administracdo do Porto ao centro. Observa-se que as
atuais dreas A-12 e A-15 do PDZ, localizadas préximas ao Canto da Praia da Vila,

eram na época destinadas a estocagem de carvdo.

As imagens obtidas no Google Earth indicam uma expansdo da infraestrutura
portudria no periodo de 2003 a 2016, com novas instalagdes, novos equipamentos

portudrios e novas dreas de estocagem (Figuras 16 a 21).

Entre as altera¢des observadas para o periodo de 2003 a 2016, destaca-se a
construgdo dos Armazéns 11, 12, Lona 1, Lona 2, a ampliagdo do cais 1 e 2 e a

instalagdo dos pdtios de contéineres.

2 Ver Referéncias.
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Figura 15: Foto aérea do Porto de Imbituba (Data provavel: década de 50 ou 60)

Fonte: Facebook (2015)
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Figura 16: Imagem aérea do Porto de Imbituba (Data: 16/09/2003).
Fonte: Google Earth (2003)




i

=

/
5
"1

I

]

I

I

(]
L
é

£

—
—

¥l 'l_eﬂ fimn
“.----A----.--.-E q,
4

LR

Trre

i

\

o e et 4

1

1

]
R
1

o o e e e e e

’ W i
i e — i | N

e *

Figura 17: Imagem aérea do Porio de Imbituba (Data: 13/05/2006)
Fonte: Google Earth (2006)
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Figura 18: Imagem aérea do Porto de Imbituba (Data: 13/08/2009)
Fonte: Google Earth (2009)




Figura 19: Imagem aérea do Porto de Imbituba (Data: 19/01/2012).
Fonte: Google Earth (2012)
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Fonte: Google Earth (2013)




Fonte: Google Earth (2016)
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5 Resultados Analiticos

Para caracterizagdo do cendrio de contaminagdo, os resultados analiticos obtidos
foram comparados com valores de referéncia de qualidade estabelecidos pelas

legislagdes nacionais e internacionais vigentes.

Os valores de referéncia adotados para os compartimentos ambientais

avaliados, em ordem de prioridade, foram:

e Solo:

o Valor de Investigagdo Industrial da Resolugdo CONAMA N°
420/2009;
o Valor de Intervengdo Industrial da Deciséo de Diretoria CETESB N°
045/2014/E/C/l; e
O Regional Screening Level (RSL) — Industrial Soil (Summary Table
“TR=1E- 6, HQ=1") da USEPA (2016).
e Agua subterranea:

o0 Valor de Investigagdo da Resolugio CONAMA N° 420/2009.

Salienta-se que os valores estabelecidos com base nos padrdes de
potabilidade da Portaria N° 518/2004 do Ministério da Sadde foram
atualizados pelos Valores Mdximos Permitidos da Portaria N°
2.914/2011 do Ministério da Saide;

o Valor Mdximo Permitido da Resolugdo CONAMA N° 396/2008
(adotou-se de forma conservadora o valor mais restritivo dentre os
usos preponderantes da dgua subterrGnea contemplados no Anexo |
desta Resolugdo);

0 Valor de Intervengdo da Decisdo de Diretoria CETESB N°
045/2014/E/C/);

o Valor de Intervengdo para TPH Total da Decisdo de Diretoria CETESB
N°010/2006/C;

O Regional Screening Level (RSL) — Tapwater (Summary Table “TR=T1E- 6,
HQ=1") da USEPA (2016); e

o Valor de Intervengéo da “Lista Holandesa” - Soil Remediation Circular
(VROM, 2009).

Obs.: Em virtude da Resolugdio CONAMA N° 420/2009 né&o apresentar

valores orientadores para a fragdo dissolvida das substéncias inorgénicas

listadas em seu Anexo I, foram considerados para as substéncias
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inorgdnicas dissolvidas analisadas neste estudo, os mesmos valores de
investigacdo estabelecidos para a fragdo total, de forma a auxiliar na
avaliagdo das concentragdes obtidas.
e Residuos:
O Massa bruta: valores estabelecidos pela norma ABNT NBR
10004:2004.
o Limite Mdximo no Lixiviado estabelecido pela norma ABNT NBR
10004:2004 — Anexo F: Concentragdo — Limite méximo no extrato
obtido no ensaio de lixiviacdo; e
o Limite Mdximo no Extrato estabelecido pela norma ABNT NBR
10004:2004 — Anexo G: Padrées para o ensaio de solubilizagdo.
Cabe destacar, conforme a Resolugio CONAMA N° 420/2009, que o Valor de
Investigagdo (VI) representa a concentracdo de determinada substéncia no solo ou na
dgua subterrénea acima da qual existem riscos potenciais, diretos ou indiretos, & sadde

humana, considerando um cendrio de exposi¢cdo padronizado.
5.1 Solo

Nenhuma das 50 amostras de solo coletadas para andlises quimicas dos
parémetros contidos no Anexo Il da Resolugdo CONAMA N° 420/2009 apresentou

concentragdes de contaminantes acima dos valores de referéncia considerados.

O resumo dos resultados analiticos obtidos para as amostras de solo é
apresentado na Tabela 14. Os resultados completos das andlises quimicas sdo
apresentados nos laudos analiticos emitidos pelo laboratério Analytical Technology:
Relatérios de Ensaio N° 9332/2016, 9354/2016, 9357/2016, 10088/2016 e
10647 /2016 (ANEXO 8).

A Tabela 15 apresenta os resultados obtidos para os parémetros fisicos do solo.
Os resultados completos dos ensaios realizados sdo apresentados nos laudos analiticos
emitidos pelo laboratério Analytical Technology: Relatérios de Ensaio N° 10088/2016 e
10647 /2016 (ANEXO 8).
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Tabela 14: Resultados analiticos das amostras de solo

Sondagem PM-27 PM-28 PM-29 PM-30 PM-31 PM-32 PM-33 PM-34 PM-35 PM-36 PM-37 PM-38 SD-35 SD-35 SD-36
Profundidade de Coleta (m) 3,0 3,1 3,1 3,7 3,7 3,8 a1 57 5,1 4,7 3,0 2,3 0,5 a1 0,5
ID Laboratério 68134 68143 68141 68145 64723 64721 64720 64719 64717 64716 64715 68147 60330 60331 60104 X::Z::::I':
N° do Relatério de Ensaio 10647/2016 10647/2016 10647/2016 10647/2016 10088/2016 10088/2016 10088/2016 10088/2016 10088/2016 10088/2016 10088/2016 10647/2016 9354/2016 9354/2016 9332/2016
Parametros Unidade Resultados Analiticos
Aluminio mg/kg 951,10 1.104,10 341,00 3.654,70 190,70 2.652,30 2.750,30 1.270,20 118,20 810,90 1.744,60 3.269,20 356,40 5.577,80 | 1.886,80 | 1.100.000 @
Antiménio Total mg,/kg <1,25 <1,28 <1,23 < 1,24 <1,22 <116 <1,19 <115 <1,25 <1,10 <1,21 <1,22 <1,09 <1,23 <1,00 25 ()
Arsénio mg,/kg <1,87 <1,93 <1,84 <1,86 <1,83 <1,74 <1,79 <173 <1,88 < 1,66 <1,82 <1,83 < 1,64 <1,85 < 1,65 150 (1
Bario mg,/kg < 2,50 2,70 479 < 2,48 2,97 3,29 5,59 2,94 3,91 6,66 3,57 < 2,44 4,09 5,41 139,10 750 (1)
Boro Total mg,/kg < 4,99 <513 < 4,91 < 4,97 < 4,89 < 4,65 < 4,78 < 4,62 < 5,01 < 4,42 < 4,84 < 4,87 < 4,37 < 4,94 < 4,40 230.000 @
Cadmio mg,/kg <125 <1,28 <123 <1,24 <1,22 <16 <1,19 <115 <125 <1,10 <1,21 <1,22 <1,09 <1,23 <1,00 20 M)
Chumbo mg,/kg < 2,50 < 2,57 < 2,46 < 2,48 < 2,44 <2,33 2,95 < 2,31 < 2,51 8,88 < 2,42 < 2,44 3,35 < 2,47 164,00 900 ™
Cobalto mg,/kg <1,87 <1,93 <1,84 4,04 <1,83 <174 <1,79 <173 <1,88 < 1,66 <1,82 <1,83 < 1,64 <1,85 7,03 90
Cobre mg/kg < 2,50 < 2,57 < 2,46 < 2,48 < 2,44 <2,33 717 < 2,31 15,90 < 2,21 2,93 9,12 <219 < 2,47 34,60 600 ()
Cromo mg,/kg < 5,62 <578 <553 < 5,59 < 5,50 <523 < 5,38 <520 < 5,64 < 4,97 < 5,45 < 5,48 < 4,92 < 5,56 < 4,95 400 (1
Ferro mg,/kg 2.662,90 2.874,20 622,00 2.496,90 635,00 1.168,60 4.307,00 770,70 194,70 3.189,00 2.987,90 198,40 3.242,80 | 1.992,10 | 18.28570 | 820.000 @
Manganés mg/kg 96,80 84,60 10,20 28,20 <367 13,00 7,99 < 3,46 <376 66,70 <3,63 < 3,65 16,60 < 3,70 82,50 26.000 ()
Mercgrio mg,/kg <0,125 <0,128 <0,123 <0,124 <0,122 <0116 <0,119 <0,115 <0,125 <0,110 <0,121 <0,122 < 0,109 <0,123 <0,110 70 (1
Molibdénio mg/kg < 2,50 < 2,57 < 2,46 < 2,48 < 2,44 <2,33 < 2,39 < 2,31 < 2,51 < 2,21 < 2,42 < 2,44 <2,19 < 2,47 < 2,20 120
Niquel mg/kg < 2,50 < 2,57 < 2,46 < 2,48 < 2,44 <233 < 2,39 < 2,31 < 2,51 < 2,21 < 2,42 < 2,44 <2,19 < 2,47 5,70 130 (1
Prata mg,/kg <1,87 <1,93 <1,84 <1,86 <1,83 <1,74 <1,79 <173 <1,88 < 1,66 <1,82 <1,83 < 1,64 <1,85 <1,65 100 (1
Selénio mg/kg <187 <1,93 <1,84 < 1,86 <1,83 <174 <1,79 <173 <1,88 < 1,66 <1,82 <1,83 < 1,64 <185 < 1,65 640 @
Vanadio mg,/kg < 4,99 <513 < 4,91 < 4,97 < 4,89 4,94 14,30 7,04 < 5,01 < 4,42 9,88 < 4,87 < 4,37 < 4,94 9,99 1.000 (1)
Zinco mg,/kg < 6,24 < 6,42 < 6,14 86,30 <611 <581 9,31 <577 7,26 11,90 6,79 < 6,09 < 5,46 23,70 99,00 2.000 (1)
PCB Total mg/kg < 0,0002 < 0,0003 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0003 < 0,0002 < 0,0002 <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | < 0,0002 0,12
Aldrin mg,/kg < 0,0002 < 0,0003 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0003 < 0,0002 < 0,0002 <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | < 0,0002 0,03 )
Dieldrin mg/kg < 0,0002 < 0,0003 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0003 < 0,0002 < 0,0002 <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 1,30 (1)
Endrin mg/kg < 0,0002 < 0,0003 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0003 < 0,0002 < 0,0002 <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | < 0,0002 2,50 ()
DDT mg,/kg < 0,0002 < 0,0003 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0003 < 0,0002 < 0,0002 <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 50
DDD mg,/kg < 0,0002 < 0,0003 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0003 < 0,0002 < 0,0002 <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | < 0,0002 70
DDE mg,/kg < 0,0002 < 0,0003 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0003 < 0,0002 < 0,0002 <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | < 0,0002 3M
HCH Beta mg,/kg < 0,0002 < 0,0003 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0003 < 0,0002 < 0,0002 <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 50
HCH Gama (Lindano) mg,/kg < 0,0002 < 0,0003 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0003 < 0,0002 < 0,0002 <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | < 0,0002 1,50 ()
Antraceno mg,/kg < 0,025 < 0,026 < 0,025 < 0,025 < 0,024 < 0,023 < 0,024 < 0,023 < 0,025 <0,022 <0,024 <0,024 < 0,022 < 0,025 < 0,022 10.000 (2
Benzo(a)antraceno mg/kg < 0,025 < 0,026 < 0,025 < 0,025 < 0,024 < 0,023 < 0,024 <0,023 < 0,025 < 0,022 < 0,024 < 0,024 < 0,022 < 0,025 0,081 65 (1
Benzo(k)fluoranteno mg/kg < 0,025 < 0,026 < 0,025 < 0,025 < 0,024 < 0,023 < 0,024 < 0,023 < 0,025 < 0,022 < 0,024 < 0,024 < 0,022 < 0,025 0,032 240 (2
Benzo(g,h,i)perileno mg,/kg < 0,025 < 0,026 < 0,025 < 0,025 < 0,024 < 0,023 < 0,024 < 0,023 < 0,025 < 0,022 < 0,024 < 0,024 < 0,022 < 0,025 0,086 0,57 14
Benzo(a)pireno mg/kg < 0,025 < 0,026 < 0,025 < 0,025 < 0,024 < 0,023 < 0,024 < 0,023 < 0,025 < 0,022 < 0,024 < 0,024 < 0,022 < 0,025 0,117 3,50 ()

(M Valor de Investigagdo Industrial da Resolugio CONAMA N° 420/2009.
2 Valor de Intervencdo Industrial da Deciséo de Diretoria CETESB N° 045/2014/E/C/I.
3) Regional Screening Level (RSL) — Industrial Soil (Summary Table “TR=1E-06, HQ=1") da USEPA (2016).
) Valor de Prevencéio da Resolugdio CONAMA N° 420/2009.

Fonte: Laudos Analiticos (ANEXO 8)
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Tabela 14: Resultados analiticos das amostras de solo (continuagdo)

Sondagem PM-27 PM-28 PM-29 PM-30 PM-31 PM-32 PM-33 PM-34 PM-35 PM-36 PM-37 PM-38 sD-35 sD-35 SD-36
Profundidade de Coleta (m) 3,0 3,1 3,1 3,7 3,7 3,8 4,1 57 5,1 4,7 3,0 2,3 0,5 a1 0,5
ID Laboratério 68134 68143 68141 68145 64723 64721 64720 64719 64717 64716 64715 68147 60330 60331 60104 X::Z::::I':
N° do Relatério de Ensaio 10647/2016 | 10647/2016 | 10647/2016 | 10647/2016 | 10088/2016 | 10088/2016 | 10088/2016 | 10088/2016 | 10088/2016 | 10088/2016 | 10088/2016 | 10647/2016 | 9354/2016 | 9354/2016 | 9332/2016
Parédmetros Unidade Resultados Analiticos
Criseno mg/kg < 0,025 <0,026 < 0,025 < 0,025 < 0,024 < 0,023 < 0,024 < 0,023 < 0,025 < 0,022 < 0,024 < 0,024 < 0,022 < 0,025 0,121 1.600 (2)
Dibenzo(a,h)antraceno mg/kg < 0,025 < 0,026 < 0,025 < 0,025 < 0,024 < 0,023 < 0,024 < 0,023 < 0,025 < 0,022 < 0,024 < 0,024 < 0,022 < 0,025 < 0,022 1,30 )
Fenantreno mg/kg < 0,025 < 0,026 < 0,025 < 0,025 < 0,024 < 0,023 < 0,024 < 0,023 < 0,025 < 0,022 < 0,024 < 0,024 < 0,022 < 0,025 0,036 95 (1)
Indeno(1,2,3-cd)pireno mg/kg < 0,025 < 0,026 < 0,025 < 0,025 < 0,024 <0,023 < 0,024 < 0,023 < 0,025 < 0,022 < 0,024 < 0,024 < 0,022 < 0,025 0,089 130 0
Naftaleno mg/kg < 0,025 < 0,026 < 0,025 < 0,025 < 0,024 < 0,023 < 0,024 <0,023 < 0,025 < 0,022 < 0,024 < 0,024 < 0,022 < 0,025 < 0,022 90 (1
1,2-Diclorobenzeno mg/kg < 0,025 < 0,026 < 0,025 < 0,025 < 0,024 < 0,023 < 0,024 < 0,023 < 0,025 < 0,022 < 0,024 < 0,024 < 0,022 < 0,025 < 0,022 400 ()
1,3-Diclorobenzeno mg/kg < 0,025 < 0,026 < 0,025 < 0,025 < 0,024 <0,023 < 0,024 < 0,023 < 0,025 < 0,022 < 0,024 < 0,024 < 0,022 < 0,025 < 0,022 .
1,4-Diclorobenzeno mg/kg < 0,025 < 0,026 < 0,025 < 0,025 < 0,024 < 0,023 < 0,024 < 0,023 < 0,025 < 0,022 < 0,024 < 0,024 < 0,022 < 0,025 < 0,022 150 M)
1,2,4-Triclorobenzeno mg/kg < 0,025 < 0,026 < 0,025 < 0,025 < 0,024 < 0,023 < 0,024 < 0,023 < 0,025 < 0,022 < 0,024 < 0,024 < 0,022 < 0,025 < 0,022 40
1,2,3,4-Tetraclorobenzeno mg/kg < 0,025 < 0,026 < 0,025 < 0,025 < 0,024 <0,023 < 0,024 < 0,023 < 0,025 < 0,022 <0,024 <0,024 < 0,022 < 0,025 < 0,022 -
1,2,3,5-Tetraclorobenzeno mg/kg < 0,025 < 0,026 < 0,025 < 0,025 < 0,024 < 0,023 < 0,024 < 0,023 < 0,025 < 0,022 < 0,024 < 0,024 < 0,022 < 0,025 < 0,022 -
1,2,4,5-Tetraclorobenzeno mg/kg < 0,025 < 0,026 < 0,025 < 0,025 < 0,024 < 0,023 < 0,024 <0,023 < 0,025 <0,022 <0,024 <0,024 <0,022 < 0,025 < 0,022 3,60
2-Clorofenol mg/kg < 0,025 < 0,026 < 0,025 < 0,025 < 0,024 < 0,023 < 0,024 < 0,023 < 0,025 < 0,022 < 0,024 <0,024 < 0,022 < 0,025 < 0,022 2
2,4-Diclorofenol mg/kg < 0,025 < 0,026 < 0,025 < 0,025 < 0,024 < 0,023 < 0,024 < 0,023 < 0,025 < 0,022 < 0,024 < 0,024 < 0,022 < 0,025 < 0,022 6
3,4-Diclorofenol mg/kg < 0,025 < 0,026 < 0,025 < 0,025 < 0,024 <0,023 < 0,024 <0,023 < 0,025 <0,022 <0,024 <0,024 <0,022 < 0,025 < 0,022 6
2,4,5-Triclorofenol mg/kg < 0,025 < 0,026 < 0,025 < 0,025 < 0,024 < 0,023 < 0,024 < 0,023 < 0,025 < 0,022 < 0,024 < 0,024 < 0,022 < 0,025 < 0,022 960 (2
2,4,6-Triclorofenol mg/kg < 0,025 < 0,026 < 0,025 < 0,025 < 0,024 < 0,023 < 0,024 < 0,023 < 0,025 < 0,022 < 0,024 < 0,024 < 0,022 < 0,025 < 0,022 20 (M)
2,3,4,5-Tetraclorofenol mg/kg < 0,025 < 0,026 < 0,025 < 0,025 < 0,024 < 0,023 < 0,024 < 0,023 < 0,025 < 0,022 <0,024 <0,024 < 0,022 < 0,025 < 0,022 50 (1)
2,3,4,6-Tetraclorofenol mg/kg < 0,025 < 0,026 < 0,025 < 0,025 < 0,024 < 0,023 < 0,024 < 0,023 < 0,025 < 0,022 < 0,024 < 0,024 < 0,022 < 0,025 < 0,022 7,50 ()
Pentaclorofenol mg/kg < 0,025 < 0,026 < 0,025 < 0,025 < 0,024 <0,023 < 0,024 <0,023 < 0,025 < 0,022 <0,024 <0,024 <0,022 < 0,025 < 0,022 3m
Creséis mg/kg < 0,025 < 0,026 < 0,025 < 0,025 < 0,024 < 0,023 < 0,024 < 0,023 < 0,025 < 0,022 < 0,024 < 0,024 < 0,022 < 0,025 < 0,022 19 ()
Fenol mg/kg < 0,025 < 0,026 < 0,025 < 0,025 < 0,024 < 0,023 < 0,024 < 0,023 < 0,025 < 0,022 < 0,024 < 0,024 < 0,022 < 0,025 < 0,022 150
Dietilexil ftalato mg/kg < 0,025 < 0,026 < 0,025 < 0,025 < 0,024 <0,023 < 0,024 < 0,023 < 0,025 < 0,022 <0,024 <0,024 < 0,022 < 0,025 < 0,022 10M
Dimetilftalato mg/kg < 0,025 < 0,026 < 0,025 < 0,025 < 0,024 < 0,023 < 0,024 < 0,023 < 0,025 < 0,022 < 0,024 < 0,024 < 0,022 < 0,025 < 0,022 30
Di-n-Butilftalato mg/kg <0,025 < 0,026 < 0,025 < 0,025 < 0,024 < 0,023 < 0,024 < 0,023 < 0,025 < 0,022 < 0,024 < 0,024 < 0,022 < 0,025 < 0,022 850 (2
Hexaclorobenzeno mg/kg < 0,0002 < 0,0003 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0003 < 0,0002 < 0,0002 <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 10
Benzeno mg/kg < 0,009 <0,010 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,008 < 0,009 < 0,009 < 0,008 < 0,009 < 0,008 0,15 ()
Estireno mg/kg < 0,009 < 0,010 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,008 < 0,009 < 0,009 < 0,008 < 0,009 < 0,008 80 (1)
Etilbenzeno mg/kg < 0,009 < 0,010 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,008 < 0,009 < 0,009 < 0,008 < 0,009 < 0,008 95 (1)
Tolueno mg/kg < 0,009 <0,010 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,008 < 0,009 < 0,009 < 0,008 < 0,009 < 0,008 750
Xilenos mg/kg < 0,009 <0,010 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,008 < 0,009 < 0,009 < 0,008 < 0,009 < 0,008 70 (M
Clorobenzeno mg/kg < 0,009 <0,010 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,008 < 0,009 < 0,009 < 0,008 < 0,009 < 0,008 120 (0
1,2,3-Triclorobenzeno mg/kg < 0,009 <0,010 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,008 < 0,009 < 0,009 < 0,008 < 0,009 < 0,008 35 (1

(M Valor de Investigagdo Industrial da Resolugio CONAMA N° 420/2009.

2 Valor de Intervengéo Industrial da Deciséo de Diretoria CETESB N° 045/2014/E/C/I.

(3) Regional Screening Level (RSL) — Industrial Soil (Summary Table “TR=1E-06, HQ=1") da USEPA (2016).
) Valor de Prevencéio da Resolugdio CONAMA N° 420/2009.

Fonte: Laudos Analiticos (ANEXO 8)
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Tabela 14: Resultados analiticos das amostras de solo (continuagédo)

Sondagem PM-27 PM-28 PM-29 PM-30 PM-31 PM-32 PM-33 PM-34 PM-35 PM-36 PM-37 PM-38 SD-35 SD-35 SD-36
Profundidade de Coleta (m) 3,0 3,1 3,1 3,7 3.7 3,8 4,1 57 5,1 4,7 3,0 2,3 0,5 4,1 0,5
ID Laboratério 68134 68143 68141 68145 64723 64721 64720 64719 64717 64716 64715 68147 60330 60331 60104 ::flz:z::::
N° do Relatério de Ensaio 10647/2016 10647/2016 10647/2016 10647/2016 10088/2016 10088/2016 10088/2016 10088/2016 10088/2016 10088/2016 10088/2016 10647/2016 9354/2016 9354/2016 9332/2016
Parémetros Unidade Resultados Analiticos
1,3,5-Triclorobenzeno mg/kg < 0,009 <0,010 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,008 < 0,009 < 0,009 < 0,008 < 0,009 < 0,008 -
1,1-Dicloroetano mg/kg < 0,009 <0,010 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,008 < 0,009 < 0,009 < 0,008 < 0,009 < 0,008 25 M
1,2-Dicloroetano mg/kg < 0,009 <0,010 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,008 < 0,009 < 0,009 < 0,008 < 0,009 < 0,008 0,50 M
1,1,1-Tricloroetano mg/kg < 0,009 <0,010 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,008 < 0,009 < 0,009 < 0,008 < 0,009 < 0,008 25 M
Cloreto de Vinila mg/kg < 0,002 < 0,003 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,003 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 0,01 M
1,1-Dicloroeteno mg/kg < 0,009 <0,010 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,008 < 0,009 < 0,009 < 0,008 < 0,009 < 0,008 8 M
Cis-1,2-Dicloroeteno mg/kg < 0,009 <0,010 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,008 < 0,009 < 0,009 < 0,008 < 0,009 < 0,008 4 M
Trans-1,2-Dicloroeteno mg/kg < 0,009 <0,010 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,008 < 0,009 < 0,009 < 0,008 < 0,009 < 0,008 11M
Tricloroeteno mg/kg < 0,009 <0,010 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,008 < 0,009 < 0,009 < 0,008 < 0,009 < 0,008 220
Tetracloroeteno mg/kg < 0,009 <0,010 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,008 < 0,009 < 0,009 < 0,008 < 0,009 < 0,008 13 M
Cloreto de Metileno mg/kg <0,019 <0,019 <0,018 <0,019 <0,018 <0,017 <0,018 <0,017 <0,019 <0,017 <0,018 <0,018 <0,016 <0,019 <0,016 150)
Cloroférmio mg/kg < 0,009 <0,010 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,008 < 0,009 < 0,009 < 0,008 < 0,009 < 0,008 8,50 (M
Tetracloreto de Carbono mg/kg < 0,009 <0,010 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,008 < 0,009 < 0,009 < 0,008 < 0,009 < 0,008 1,30 M
Teor de Sélidos % 80,10 77,90 81,40 80,50 81,80 86,00 83,70 86,60 79,80 90,50 82,60 82,10 91,50 81,00 91,00 -
Nitrato (como N) mg/kg 0,24 1,45 0,55 0,19 25,80 <0,174 1,60 0,24 0,30 0,20 0,50 0,82 2,79 0,81 0,34 1.900.000 3

M Valor de Investigagdo Industrial da Resolugio CONAMA N° 420/2009.

2 Valor de Intervengdo Industrial da Deciséo de Diretoria CETESB N° 045/2014/E/C/I.

3) Regional Screening Level (RSL) — Industrial Soil (Summary Table “TR=1E-06, HQ=1") da USEPA (2016).
) Valor de Prevengdo da Resolugdio CONAMA N° 420,/2009.

Fonte: Laudos Analiticos (ANEXO 8)
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Tabela 14: Resultados analiticos das amostras de solo (continuagdo)
Sondagem SD-36 SD-37 SD-37 SD-38 SD-38 SD-39 SD-39 SD-40 SD-40 SD-41 SD-41 SD-42 SD-42 SD-43 SD-43
Profundidade de Coleta (m) 4,6 0,5 5,4 0,5 6,0 0,5 6,3 0,5 4,4 0,7 5,1 0,5 3,1 0,5 4,2
ID Laboratério 60105 60100 60101 60098 60099 60326 60327 60106 60107 60328 60329 60338 60339 60108 60109 ::f':r’::c“l':
N° do Relatério de Ensaio 9332/2016 9332/2016 9332/2016 9332/2016 9332/2016 9354/2016 9354/2016 9332/2016 9332/2016 9354/2016 9354/2016 9357/2016 9357/2016 9332/2016 9332/2016
Parametros Unidade Resultados Analiticos
Aluminio mg/kg 2.504,50 1.348,80 1.642,30 1.315,80 1.892,10 785,60 629,20 222,60 2.182,80 89,60 2.927,40 873,00 1.526,40 1.131,00 1.614,10 1.100.000 @
Antiménio Total mg/kg <1,28 <1,13 <1,20 <1,14 <125 <111 <127 <1,05 <1,23 <1,04 <1,24 <1,09 <1,26 <1,05 <1,21 25 (1)
Arsénio mg,/kg <1,92 <1,70 <1,79 <171 <1,88 <1,67 <1,91 <1,57 <1,84 <1,56 <1,86 <1,63 <1,89 <1,57 <1,82 150 ()
Bario mg/kg 7,04 12,30 3,04 39,40 376 4,74 3,07 5,25 3,51 < 2,09 3,69 711 4,87 6,84 379 750 ()
Boro Total mg/kg <5,12 < 4,53 < 4,78 < 4,56 < 5,02 < 4,44 < 5,10 <4,19 < 4,91 < 4,17 < 4,96 < 4,35 < 5,04 < 4,19 < 4,85 230.000 )
Cadmio mg/kg <1,28 <113 <1,20 <1,14 <1,25 <1, <1,27 < 1,05 <1,23 < 1,04 <1,24 < 1,09 <1,26 <1,05 <1,21 20 (1
Chumbo mg/kg 3,73 7,89 < 2,39 25,40 < 2,51 2,45 < 2,55 2,89 < 2,45 < 2,09 < 2,48 17,20 4,01 7,24 < 2,43 900 (M
Cobalto mg,/kg <1,92 <1,70 <1,79 <171 <1,88 <1,67 <1,91 <1,57 <1,84 <1,56 <1,86 <1,63 <1,89 <1,57 <1,82 90 (M)
Cobre mg/kg 8,57 <227 3,22 4,63 <251 <222 <255 <210 <245 < 2,09 < 2,48 <218 <252 <210 <243 600 (M
Cromo mg/kg <576 <5,10 < 5,38 <5,13 < 5,65 < 5,00 <573 < 4,72 < 5,52 < 4,69 < 5,58 < 4,90 < 5,67 < 4,72 < 5,46 400 (M
Ferro mg/kg 2.939,80 2.662,50 1.636,40 3.583,80 789,10 6.363,50 609,10 1.037,30 627,90 294,10 458,90 2.581,10 4.188,90 2.987,40 1.162,40 820.000 3
Manganés mg/kg < 3,84 99,70 < 3,59 44,50 <376 < 3,33 < 3,82 <314 < 3,68 <3,13 <372 62,10 18,00 103,20 17,60 26.000 @)
Mercrio mg/kg <0,128 <0,113 < 0,120 <0,114 <0,125 <0,111 <0,127 < 0,105 <0,123 < 0,104 <0,124 <0,109 < 0,126 <0,105 <0,121 70 ()
Molibdénio mg/kg < 2,56 <227 < 2,39 < 2,28 < 2,51 < 2,22 < 2,55 <210 < 2,45 < 2,09 < 2,48 <218 <252 <210 <243 120 M
Niquel mg/kg <256 <227 <239 < 2,28 <251 < 2,22 <255 <210 <245 < 2,09 < 2,48 <218 <252 <210 <243 130 (M
Prata mg/kg <1,92 <1,70 <1,79 <1,71 <1,88 < 1,67 <1,91 <1,57 <1,84 <1,56 <1,86 <1,63 <1,89 <1,57 <1,82 100 (M
Selénio mg/kg <1,92 <1,70 <1,79 <1,71 <1,88 <1,67 <1,91 <1,57 <1,84 <1,56 <1,86 <1,63 <1,89 <1,57 <1,82 640 (2)
Vanddio mg/kg 6,62 4,69 < 4,78 8,79 9,35 < 4,44 <5,10 <4,19 < 4,91 <417 < 4,96 < 4,35 8,49 < 4,19 < 4,85 1.000 (M
Zinco mg/kg < 6,40 9,56 <598 15,50 < 6,27 < 5,56 < 6,37 <524 <6,13 < 5,21 < 6,20 < 5,44 < 6,30 8,75 < 6,07 2.000 (M
PCB Total mg/kg < 0,0003 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0003 < 0,0002 < 0,0003 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0003 < 0,0002 < 0,0002 0,12M
Aldrin mg/kg < 0,0003 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0003 < 0,0002 < 0,0003 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0003 < 0,0002 < 0,0002 0,03 M
Dieldrin mg/kg < 0,0003 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0003 < 0,0002 < 0,0003 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0003 < 0,0002 < 0,0002 1,30 (M
Endrin mg/kg < 0,0003 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0003 < 0,0002 < 0,0003 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0003 < 0,0002 < 0,0002 2,50 M
DDT mg/kg < 0,0003 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0003 < 0,0002 < 0,0003 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0003 < 0,0002 < 0,0002 5M
DDD mg/kg < 0,0003 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0003 < 0,0002 < 0,0003 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0003 < 0,0002 < 0,0002 7™M
DDE mg/kg < 0,0003 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0003 < 0,0002 < 0,0003 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0003 < 0,0002 < 0,0002 3M
HCH Beta mg/kg < 0,0003 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0003 < 0,0002 < 0,0003 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0003 < 0,0002 < 0,0002 5M
HCH Gama (Lindano) mg/kg < 0,0003 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0003 < 0,0002 < 0,0003 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0003 < 0,0002 < 0,0002 1,50 M
Antraceno mg/kg < 0,026 < 0,023 < 0,024 < 0,023 < 0,025 < 0,022 < 0,025 < 0,021 < 0,025 < 0,021 < 0,025 < 0,022 < 0,025 < 0,021 < 0,024 10.000 (2
Benzo(a)antraceno mg/kg < 0,026 < 0,023 < 0,024 < 0,023 < 0,025 < 0,022 < 0,025 < 0,021 < 0,025 < 0,021 < 0,025 < 0,022 < 0,025 < 0,021 < 0,024 65 (M
Benzo(k)fluoranteno mg/kg < 0,026 < 0,023 < 0,024 <0,023 < 0,025 < 0,022 < 0,025 < 0,021 < 0,025 < 0,021 < 0,025 < 0,022 < 0,025 < 0,021 < 0,024 240 (2
Benzo(g,h,i)perileno mg/kg < 0,026 < 0,023 < 0,024 < 0,023 < 0,025 < 0,022 < 0,025 < 0,021 < 0,025 < 0,021 < 0,025 < 0,022 < 0,025 < 0,021 < 0,024 0,57 4
Benzo(a)pireno mg/kg < 0,026 < 0,023 < 0,024 <0,023 < 0,025 < 0,022 < 0,025 < 0,021 < 0,025 < 0,021 < 0,025 < 0,022 < 0,025 < 0,021 < 0,024 3,50 M

M Valor de Investigagdio Industrial da Resolugdio CONAMA N° 420,/2009.
2 Valor de Intervengdo Industrial da Deciséo de Diretoria CETESB N° 045/2014/E/C/!.
(3) Regional Screening Level (RSL) — Industrial Soil (Summary Table “TR=1E-06, HQ=1") da USEPA (2016).
) Valor de Prevencéio da Resolugdio CONAMA N° 420/2009.

Fonte: Laudos Analiticos (ANEXO 8)
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Tabela 14: Resultados analiticos das amostras de solo (continuagdo

Sondagem SD-36 SD-37 SD-37 SD-38 SD-38 SD-39 SD-39 SD-40 SD-40 SD-41 SD-41 SD-42 SD-42 SD-43 SD-43
Profundidade de Coleta (m) 4,6 0,5 54 0,5 6,0 0,5 6,3 0,5 44 0,7 51 0,5 3,1 0,5 4,2
ID Laboratério 60105 60100 60101 60098 60099 60326 60327 60106 60107 60328 60329 60338 60339 60108 60109 X::::z::::
N° do Relatério de Ensaio 9332/2016 9332/2016 9332/2016 9332/2016 9332/2016 9354/2016 9354/2016 9332/2016 9332/2016 9354/2016 9354/2016 9357/2016 9357/2016 9332/2016 9332/2016
Parémetros Unidade Resultados Analiticos
Criseno mg/kg < 0,026 < 0,023 < 0,024 < 0,023 < 0,025 < 0,022 < 0,025 < 0,021 < 0,025 < 0,021 < 0,025 < 0,022 < 0,025 < 0,021 < 0,024 1.600 (2)
Dibenzo(a,h)antraceno mg/kg < 0,026 < 0,023 < 0,024 < 0,023 < 0,025 < 0,022 < 0,025 < 0,021 < 0,025 < 0,021 < 0,025 < 0,022 < 0,025 < 0,021 < 0,024 1,30 M
Fenantreno mg/kg < 0,026 < 0,023 < 0,024 < 0,023 < 0,025 < 0,022 < 0,025 < 0,021 < 0,025 < 0,021 < 0,025 < 0,022 < 0,025 < 0,021 < 0,024 95 (M
Indeno(1,2,3-cd)pireno mg/kg < 0,026 < 0,023 < 0,024 < 0,023 < 0,025 < 0,022 < 0,025 < 0,021 < 0,025 < 0,021 < 0,025 < 0,022 < 0,025 < 0,021 < 0,024 130 M
Naftaleno mg/kg < 0,026 < 0,023 < 0,024 < 0,023 < 0,025 < 0,022 < 0,025 < 0,021 < 0,025 < 0,021 < 0,025 < 0,022 < 0,025 < 0,021 < 0,024 90 M
1,2-Diclorobenzeno mg/kg < 0,026 < 0,023 < 0,024 < 0,023 < 0,025 < 0,022 < 0,025 < 0,021 < 0,025 < 0,021 < 0,025 < 0,022 < 0,025 < 0,021 < 0,024 400 M
1,3-Diclorobenzeno mg/kg < 0,026 < 0,023 < 0,024 < 0,023 < 0,025 < 0,022 < 0,025 < 0,021 < 0,025 < 0,021 < 0,025 < 0,022 < 0,025 < 0,021 < 0,024 -
1,4-Diclorobenzeno mg/kg < 0,026 < 0,023 < 0,024 < 0,023 < 0,025 < 0,022 < 0,025 < 0,021 < 0,025 < 0,021 < 0,025 < 0,022 < 0,025 < 0,021 < 0,024 150 M
1,2,4-Triclorobenzeno mg/kg < 0,026 < 0,023 < 0,024 < 0,023 < 0,025 < 0,022 < 0,025 < 0,021 < 0,025 < 0,021 < 0,025 < 0,022 < 0,025 < 0,021 < 0,024 40 (M
1,2,3,4-Tetraclorobenzeno mg/kg < 0,026 < 0,023 < 0,024 < 0,023 < 0,025 < 0,022 < 0,025 < 0,021 < 0,025 < 0,021 < 0,025 < 0,022 < 0,025 < 0,021 < 0,024 -
1,2,3,5-Tetraclorobenzeno mg/kg < 0,026 < 0,023 < 0,024 < 0,023 < 0,025 < 0,022 < 0,025 < 0,021 < 0,025 < 0,021 < 0,025 < 0,022 < 0,025 < 0,021 < 0,024 -
1,2,4,5-Tetraclorobenzeno mg/kg < 0,026 < 0,023 < 0,024 < 0,023 < 0,025 < 0,022 < 0,025 < 0,021 < 0,025 < 0,021 < 0,025 < 0,022 < 0,025 < 0,021 < 0,024 3,60 2
2-Clorofenol mg/kg < 0,026 < 0,023 < 0,024 < 0,023 < 0,025 < 0,022 < 0,025 < 0,021 < 0,025 < 0,021 < 0,025 < 0,022 < 0,025 < 0,021 < 0,024 2M
2,4-Diclorofenol mg/kg < 0,026 < 0,023 < 0,024 < 0,023 < 0,025 < 0,022 < 0,025 < 0,021 < 0,025 < 0,021 < 0,025 < 0,022 < 0,025 < 0,021 < 0,024 60
3,4-Diclorofenol mg/kg < 0,026 < 0,023 < 0,024 < 0,023 < 0,025 < 0,022 < 0,025 < 0,021 < 0,025 < 0,021 < 0,025 < 0,022 < 0,025 < 0,021 < 0,024 60
2,4,5-Triclorofenol mg/kg < 0,026 < 0,023 < 0,024 < 0,023 < 0,025 < 0,022 < 0,025 < 0,021 < 0,025 < 0,021 < 0,025 < 0,022 < 0,025 < 0,021 < 0,024 960 (2
2,4,6-Triclorofenol mg/kg < 0,026 < 0,023 < 0,024 < 0,023 < 0,025 < 0,022 < 0,025 < 0,021 < 0,025 < 0,021 < 0,025 < 0,022 < 0,025 < 0,021 < 0,024 20M
2,3,4,5-Tetraclorofenol mg/kg < 0,026 < 0,023 < 0,024 < 0,023 < 0,025 < 0,022 < 0,025 < 0,021 < 0,025 < 0,021 < 0,025 < 0,022 < 0,025 < 0,021 < 0,024 50 M
2,3,4,6-Tetraclorofenol mg/kg < 0,026 < 0,023 < 0,024 < 0,023 < 0,025 < 0,022 < 0,025 < 0,021 < 0,025 < 0,021 < 0,025 < 0,022 < 0,025 < 0,021 < 0,024 7,50 (M)
Pentaclorofenol mg/kg < 0,026 < 0,023 < 0,024 < 0,023 < 0,025 < 0,022 < 0,025 < 0,021 < 0,025 < 0,021 < 0,025 < 0,022 < 0,025 < 0,021 < 0,024 3M
Creséis mg/kg < 0,026 < 0,023 < 0,024 < 0,023 < 0,025 < 0,022 < 0,025 < 0,021 < 0,025 < 0,021 < 0,025 < 0,022 < 0,025 < 0,021 < 0,024 19 M
Fenol mg/kg < 0,026 < 0,023 < 0,024 < 0,023 < 0,025 < 0,022 < 0,025 < 0,021 < 0,025 < 0,021 < 0,025 < 0,022 < 0,025 < 0,021 < 0,024 150
Dietilexil ftalato mg/kg < 0,026 < 0,023 < 0,024 < 0,023 < 0,025 < 0,022 < 0,025 < 0,021 < 0,025 < 0,021 < 0,025 < 0,022 < 0,025 < 0,021 < 0,024 10M
Dimetilftalato mg/kg < 0,026 < 0,023 < 0,024 < 0,023 < 0,025 < 0,022 < 0,025 < 0,021 < 0,025 < 0,021 < 0,025 < 0,022 < 0,025 < 0,021 < 0,024 3M
Di-n-Butilftalato mg/kg < 0,026 < 0,023 < 0,024 < 0,023 < 0,025 < 0,022 < 0,025 < 0,021 < 0,025 < 0,021 < 0,025 < 0,022 < 0,025 < 0,021 < 0,024 850 (2
Hexaclorobenzeno mg/kg < 0,0003 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0003 < 0,0002 < 0,0003 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0003 < 0,0002 < 0,0002 1M
Benzeno mg/kg <0,010 < 0,008 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,008 <0,010 < 0,008 < 0,009 < 0,008 < 0,009 < 0,008 < 0,009 < 0,008 < 0,009 0,15M
Estireno mg/kg <0,010 < 0,008 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,008 <0,010 < 0,008 < 0,009 < 0,008 < 0,009 < 0,008 < 0,009 < 0,008 < 0,009 80 (M
Etilbenzeno mg/kg <0,010 < 0,008 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,008 < 0,010 < 0,008 < 0,009 < 0,008 < 0,009 < 0,008 < 0,009 < 0,008 < 0,009 95 (M
Tolueno mg/kg <0,010 < 0,008 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,008 <0,010 < 0,008 < 0,009 < 0,008 < 0,009 < 0,008 < 0,009 < 0,008 < 0,009 75 M
Xilenos mg/kg <0,010 < 0,008 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,008 <0,010 < 0,008 < 0,009 < 0,008 < 0,009 < 0,008 < 0,009 < 0,008 < 0,009 70 (M
Clorobenzeno mg/kg <0,010 < 0,008 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,008 < 0,010 < 0,008 < 0,009 < 0,008 < 0,009 < 0,008 < 0,009 < 0,008 < 0,009 120 M
1,2,3-Triclorobenzeno mg/kg <0,010 < 0,008 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,008 <0,010 < 0,008 < 0,009 < 0,008 < 0,009 < 0,008 < 0,009 < 0,008 < 0,009 350

M Valor de Investigagdio Industrial da Resolugdio CONAMA N° 420,/2009.
2 Valor de Intervengdo Industrial da Deciséo de Diretoria CETESB N° 045/2014/E/C/!.
) Regional Screening Level (RSL) — Industrial Soil (Summary Table “TR=1E-06, HQ=1") da USEPA (2016).
) Valor de Prevengéio da Resolugdio CONAMA N° 420/2009.

Fonte: Laudos Analiticos (ANEXO 8)
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Tabela 14: Resultados analiticos das amostras de solo (continuagdo

Sondagem $D-36 $D-37 $D-37 sD-38 sD-38 $D-39 $D-39 $D-40 $D-40 SD-41 SD-41 $D-42 $D-42 $D-43 $D-43
Profundidade de Coleta (m) 4,6 0,5 54 0,5 6,0 0,5 6,3 0,5 4,4 0,7 5,1 0,5 3,1 0,5 4,2
ID Laboratério 60105 60100 60101 60098 60099 60326 60327 60106 60107 60328 60329 60338 60339 60108 60109 ::f':r’::c“l':
N° do Relatério de Ensaio 9332/2016 | 9332/2016 | 9332/2016 | 9332/2016 | 9332/2016 | 9354/2016 | 9354/2016 | 9332/2016 | 9332/2016 | 9354/2016 | 9354/2016 | 9357/2016 | 9357/2016 | 9332/2016 | 9332/2016
Parédmetros Unidade Resultados Analiticos
1,3,5-Triclorobenzeno mg/kg <0,010 < 0,008 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,008 <0,010 < 0,008 < 0,009 < 0,008 < 0,009 < 0,008 < 0,009 < 0,008 < 0,009 -
1,1-Dicloroetano mg/kg <0,010 < 0,008 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,008 <0,010 < 0,008 < 0,009 < 0,008 < 0,009 < 0,008 < 0,009 < 0,008 < 0,009 25 ()
1,2-Dicloroetano mg/kg <0,010 < 0,008 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,008 <0,010 < 0,008 < 0,009 < 0,008 < 0,009 < 0,008 < 0,009 < 0,008 < 0,009 0,50 ()
1,1,1-Tricloroetano mg/kg <0,010 < 0,008 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,008 <0,010 < 0,008 < 0,009 < 0,008 < 0,009 < 0,008 < 0,009 < 0,008 < 0,009 25 (1)
Cloreto de Vinila mg/kg < 0,003 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,003 < 0,002 < 0,003 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,003 < 0,002 < 0,002 0,01 M
1,1-Dicloroeteno mg/kg <0,010 < 0,008 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,008 <0,010 < 0,008 < 0,009 < 0,008 < 0,009 < 0,008 < 0,009 < 0,008 < 0,009 g
Cis-1,2-Dicloroeteno mg/kg <0,010 < 0,008 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,008 <0,010 < 0,008 < 0,009 < 0,008 < 0,009 < 0,008 < 0,009 < 0,008 < 0,009 40
Trans-1,2-Dicloroeteno mg/kg <0,010 < 0,008 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,008 <0,010 < 0,008 < 0,009 < 0,008 < 0,009 < 0,008 < 0,009 < 0,008 < 0,009 1M
Tricloroeteno mg/kg <0,010 < 0,008 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,008 <0,010 < 0,008 < 0,009 < 0,008 < 0,009 < 0,008 < 0,009 < 0,008 < 0,009 22 ()
Tetracloroeteno mg/kg < 0,010 < 0,008 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,008 <0,010 < 0,008 < 0,009 < 0,008 < 0,009 < 0,008 < 0,009 < 0,008 < 0,009 130
Cloreto de Metileno mg/kg <0,019 <0,017 <0,018 <0,017 <0,019 <0017 <0,019 <0016 <0018 <0016 <0,019 <0016 <0,019 <0016 <0,018 15
Cloroférmio mg/kg < 0,010 < 0,008 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,008 <0,010 < 0,008 < 0,009 < 0,008 < 0,009 < 0,008 < 0,009 < 0,008 < 0,009 8,50 ()
Tetracloreto de Carbono mg/kg <0,010 < 0,008 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,008 <0,010 < 0,008 < 0,009 < 0,008 < 0,009 < 0,008 < 0,009 < 0,008 < 0,009 1,30
Teor de Sélidos % 78,10 88,30 83,60 87,70 79,70 90,00 78,50 95,40 81,50 95,90 80,70 91,90 79,40 95,40 82,40 -
Nitrato (como N) mg/kg 0,54 0,21 <0,179 <0,171 <0,188 6,10 2,37 0,17 2,03 0,19 0,87 0,63 <0,189 <0,157 <0,182 1.900.000 )

M Valor de Investigagdo Industrial da Resolugéio CONAMA N° 420,/2009.
(2 Valor de Intervengdo Industrial da Deciséo de Diretoria CETESB N° 045/2014/E/C/I.

Fonte: Laudos Analiticos (ANEXO 8)
) Regional Screening Level (RSL) — Industrial Soil (Summary Table “TR=1E-06, HQ=1") da USEPA (2016).

) Valor de Prevencdo da Resolugdio CONAMA N° 420/2009.
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Tabela 14: Resultados analiticos das amostras de solo (continuagdo)

Sondagem sD-44 sD-44 sD-45 sD-45 SD-46 $D-46 sD-47 sD-47 sD-48 sD-48 $D-49 $D-49 $D-50 $D-50 SD-51
Profundidade de Coleta (m) 0,5 41 0,5 2,7 0,5 3,0 0,6 4,3 0,5 4,1 0,5 4,0 07 5,0 0,7
ID Laboratério 60322 60323 60324 60325 60340 60341 60346 60347 60344 60345 60342 60343 68139 68140 68135 X::Z::::I':
N° do Relatério de Ensaio 9354/2016 | 9354/2016 | 9354/2016 | 9354/2016 | 9357/2016 | 9357/2016 | 9357/2016 | 9357/2016 | 9357/2016 | 9357/2016 | 9357/2016 | 9357/2016 | 10647/2016 | 10647/2016 | 10647/2016
Parametros Unidade Resultados Analiticos
Aluminio mg/kg 2.438,40 2.971,80 1.929,10 2.963,00 520,10 598,20 271,60 111,10 1.241,40 616,10 3.021,20 602,70 151,70 80,70 853,30 1.100.000 )
Antiménio Total mg/kg <1,10 <119 <1,14 <119 <1,05 <1,20 <114 <118 <115 < 1,34 <1,12 <1,48 <1,08 <113 <115 25 ()
Arsénio mg/kg <1,65 <1,79 <1,70 <1,79 <1,57 <1,80 <1,70 <1,77 <1,72 < 2,01 <1,68 <2,23 <1,62 <1,70 <1,73 150 (1
Bario mg/kg 4,55 3,94 7,46 2,76 2,94 3,35 30,40 5,20 16,10 23,20 29,00 37,30 <216 <226 3,91 750 (1)
Boro Total mg/kg < 4,41 < 477 < 4,54 <476 <419 < 4,81 < 4,54 <473 < 4,60 <536 < 4,47 <593 < 4,32 < 4,52 < 4,62 230.000 @
Cadmio mg/kg <1,10 <119 <1,14 <119 <1,05 <1,20 <114 <118 <115 <1,34 <1,12 <1,48 <1,08 <113 <115 20 M)
Chumbo mg/kg < 2,20 <2,38 <227 <2,38 <2,10 < 2,40 35,60 2,80 12,20 < 2,68 20,10 44,60 <216 13,50 < 2,31 900 ()
Cobalto mg/kg <1,65 2,26 <1,70 <1,79 <1,57 <1,80 <1,70 <1,77 2,55 < 2,01 2,03 <223 <1,62 <1,70 <1,73 90
Cobre mg/kg 2,31 <2,38 3,16 <2,38 <210 2,88 11,30 <2,36 5,08 < 2,68 6,95 4,04 <216 < 2,26 < 2,31 600 ()
Cromo mg/kg < 4,96 <536 <511 <536 < 472 < 5,41 <511 <532 <517 < 6,03 < 5,03 7,64 < 4,86 < 5,09 <520 400 ()
Ferro mg/kg 1.736,90 2.007,40 1.726,30 575,30 1.195,00 1.724,80 25.664,00 1.901,90 4.992,00 323,50 9.968,70 4.547,50 230,90 1.138,00 2.654,70 820.000 @
Manganés mg/kg 19,30 18,20 35,70 < 3,57 37,20 42,60 9,67 < 3,55 101,80 < 4,02 50,60 < 4,45 < 3,24 6,13 73,80 26.000 )
Mercurio mg/kg <0,110 <0119 <0,114 <0,119 <0,105 <0,120 <0,114 <0,118 <0,115 <0,134 <0,112 <0,148 <0,108 <0,113 <0115 70 (M
Molibdénio mg/kg < 2,20 <2,38 <2727 <2,38 <210 < 2,40 <2727 < 2,36 < 2,30 < 2,68 < 2,23 <297 <216 < 2,26 < 2,31 120
Niquel mg/kg < 2,20 <2,38 <2727 <2,38 <210 < 2,40 2,61 < 2,36 4,61 < 2,68 < 2,23 <297 <216 < 2,26 < 2,31 130
Prata mg/kg <1,65 <179 <1,70 <1,79 <1,57 <1,80 <1,70 <1,77 <1,72 < 2,01 <1,68 <223 <1,62 <1,70 <1,73 100 (1
Selénio mg/kg < 1,65 <179 <1,70 <179 <1,57 <1,80 <1,70 <177 <1,72 < 2,01 <1,68 <223 <1,62 <1,70 <173 640 @
Vanadio mg/kg < 4,41 5,20 < 4,54 <476 <419 < 4,81 5,68 <473 5,52 <536 9,83 <593 < 4,32 < 4,52 < 4,62 1.000 ()
Zinco mg/kg 7,71 <596 14,50 <595 <524 < 6,01 <568 <591 33,00 < 6,70 20,60 <7,42 < 5,41 < 5,66 <577 2.000 (1
PCB Total mg/kg < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0003 < 0,0002 < 0,0003 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 0,12
Aldrin mg/kg < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0003 < 0,0002 < 0,0003 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 0,03 )
Dieldrin mg/kg < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0003 < 0,0002 < 0,0003 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 1,30 (1)
Endrin mg/kg < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0003 < 0,0002 < 0,0003 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 2,50 ()
DDT mg/kg < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0003 < 0,0002 < 0,0003 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 50
DDD mg/kg < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0003 < 0,0002 < 0,0003 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 70
DDE mg/kg < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0003 < 0,0002 < 0,0003 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 30
HCH Beta mg/kg < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0003 < 0,0002 < 0,0003 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 50
HCH Gama (Lindano) mg/kg < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0003 < 0,0002 < 0,0003 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 1,50 ()
Antraceno mg/kg < 0,022 < 0,024 <0,023 < 0,024 < 0,021 < 0,024 < 0,023 <0,024 <0,023 <0,027 < 0,022 < 0,030 < 0,022 <0,023 < 0,023 10.000 (2
Benzo(a)antraceno mg/kg < 0,022 < 0,024 < 0,023 < 0,024 < 0,021 < 0,024 <0,023 < 0,024 < 0,023 < 0,027 < 0,022 < 0,030 < 0,022 <0,023 < 0,023 65 (1
Benzol(k)fluoranteno mg/kg < 0,022 < 0,024 < 0,023 < 0,024 < 0,021 < 0,024 < 0,023 < 0,024 <0,023 <0,027 < 0,022 < 0,030 < 0,022 <0,023 < 0,023 240 (2
Benzo(g,h,i)perileno mg/kg < 0,022 < 0,024 < 0,023 < 0,024 < 0,021 < 0,024 < 0,023 < 0,024 <0,023 < 0,027 < 0,022 < 0,030 < 0,022 <0,023 < 0,023 0,57 14
Benzo(a)pireno mg/kg < 0,022 < 0,024 < 0,023 < 0,024 < 0,021 < 0,024 <0,023 < 0,024 <0,023 < 0,027 < 0,022 < 0,030 < 0,022 <0,023 < 0,023 3,50 (1)

(M Valor de Investigagdo Industrial da Resolugio CONAMA N° 420/2009.
2 Valor de Intervencdo Industrial da Deciséo de Diretoria CETESB N° 045/2014/E/C/I.
3) Regional Screening Level (RSL) — Industrial Soil (Summary Table “TR=1E-06, HQ=1") da USEPA (2016).

) Valor de Prevencéio da Resolugdio CONAMA N° 420/2009.

Fonte: Laudos Analiticos (ANEXO 8)
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Tabela 14: Resultados analiticos das amostras de solo (continuagdo)

Sondagem sD-44 sD-44 sD-45 sD-45 $D-46 $D-46 $D-47 $D-47 sD-48 sD-48 $D-49 SD-49 SD-50 SD-50 SD-51
Profundidade de Coleta (m) 0,5 a1 0,5 2,7 0,5 3,0 0,6 4,3 0,5 a1 0,5 4,0 07 5,0 0,7
ID Laboratério 60322 60323 60324 60325 60340 60341 60346 60347 60344 60345 60342 60343 68139 68140 68135 ::f':r’::c“l':
N° do Relatério de Ensaio 9354/2016 | 9354/2016 | 9354/2016 | 9354/2016 | 9357/2016 | 9357/2016 | 9357/2016 | 9357/2016 | 9357/2016 | 9357/2016 | 9357/2016 | 9357/2016 | 10647/2016 | 10647/2016 | 10647/2016
ParGmetros Unidade Resultados Analiticos
Criseno mg/kg < 0,022 < 0,024 < 0,023 < 0,024 < 0,021 < 0,024 <0,023 < 0,024 <0,023 < 0,027 < 0,022 < 0,030 < 0,022 <0,023 <0,023 1.600 (@
Dibenzo(a,h)antraceno mg/kg < 0,022 < 0,024 <0,023 < 0,024 < 0,021 < 0,024 <0,023 < 0,024 <0,023 < 0,027 < 0,022 < 0,030 < 0,022 <0,023 <0,023 1,30
Fenantreno mg/kg < 0,022 < 0,024 <0,023 < 0,024 < 0,021 < 0,024 <0,023 < 0,024 <0,023 < 0,027 < 0,022 < 0,030 < 0,022 <0,023 <0,023 95 ()
Indeno(1,2,3-cd)pireno mg/kg < 0,022 < 0,024 < 0,023 < 0,024 < 0,021 < 0,024 <0,023 < 0,024 <0,023 < 0,027 < 0,022 < 0,030 < 0,022 <0,023 <0,023 130
Naftaleno mg/kg < 0,022 < 0,024 <0,023 < 0,024 < 0,021 < 0,024 <0,023 < 0,024 <0,023 < 0,027 < 0,022 < 0,030 < 0,022 <0,023 <0,023 90
1,2-Diclorobenzeno mg/kg < 0,022 < 0,024 <0,023 < 0,024 < 0,021 < 0,024 < 0,023 < 0,024 <0,023 < 0,027 < 0,022 < 0,030 < 0,022 < 0,023 <0,023 400 (1)
1,3-Diclorobenzeno mg/kg < 0,022 < 0,024 <0,023 < 0,024 < 0,021 < 0,024 <0,023 < 0,024 <0,023 < 0,027 < 0,022 < 0,030 < 0,022 <0,023 <0,023 .
1,4-Diclorobenzeno mg/kg < 0,022 < 0,024 < 0,023 < 0,024 < 0,021 < 0,024 <0,023 < 0,024 <0,023 < 0,027 < 0,022 < 0,030 < 0,022 <0,023 <0,023 150 (1
1,2,4-Triclorobenzeno mg/kg < 0,022 < 0,024 <0,023 < 0,024 < 0,021 < 0,024 <0,023 < 0,024 < 0,023 < 0,027 < 0,022 < 0,030 < 0,022 <0,023 <0,023 40 (M
1,2,3,4-Tetraclorobenzeno mg/kg < 0,022 < 0,024 <0,023 < 0,024 < 0,021 < 0,024 <0,023 < 0,024 < 0,023 < 0,027 < 0,022 < 0,030 < 0,022 <0,023 <0,023 -
1,2,3,5-Tetraclorobenzeno mg/kg < 0,022 < 0,024 < 0,023 < 0,024 < 0,021 < 0,024 <0,023 < 0,024 < 0,023 < 0,027 < 0,022 < 0,030 < 0,022 <0,023 <0,023 -
1,2,4,5-Tetraclorobenzeno mg/kg < 0,022 < 0,024 < 0,023 < 0,024 < 0,021 < 0,024 <0,023 < 0,024 <0,023 < 0,027 < 0,022 < 0,030 < 0,022 <0,023 <0,023 3,60 2
2-Clorofenol mg/kg < 0,022 < 0,024 < 0,023 < 0,024 < 0,021 < 0,024 <0,023 < 0,024 <0,023 <0,027 < 0,022 < 0,030 < 0,022 <0,023 <0,023 2
2,4-Diclorofenol mg/kg < 0,022 < 0,024 <0,023 < 0,024 < 0,021 < 0,024 <0,023 < 0,024 <0,023 < 0,027 < 0,022 < 0,030 < 0,022 <0,023 <0,023 60
3,4-Diclorofenol mg/kg < 0,022 < 0,024 < 0,023 < 0,024 < 0,021 < 0,024 <0,023 < 0,024 <0,023 < 0,027 < 0,022 < 0,030 < 0,022 <0,023 <0,023 6
2,4,5-Triclorofenol mg/kg < 0,022 < 0,024 < 0,023 < 0,024 < 0,021 < 0,024 <0,023 < 0,024 < 0,023 <0,027 < 0,022 < 0,030 < 0,022 <0,023 <0,023 960 (2
2,4,6-Triclorofenol mg/kg < 0,022 < 0,024 <0,023 < 0,024 < 0,021 < 0,024 <0,023 < 0,024 <0,023 < 0,027 < 0,022 < 0,030 < 0,022 <0,023 <0,023 20 ()
2,3,4,5-Tetraclorofenol mg/kg < 0,022 < 0,024 < 0,023 < 0,024 < 0,021 < 0,024 <0,023 < 0,024 <0,023 < 0,027 <0,022 < 0,030 < 0,022 <0,023 < 0,023 50 (1)
2,3,4,6-Tetraclorofenol mg/kg < 0,022 < 0,024 < 0,023 < 0,024 < 0,021 < 0,024 <0,023 < 0,024 < 0,023 <0,027 < 0,022 < 0,030 < 0,022 <0,023 <0,023 7,50 ()
Pentaclorofenol mg/kg < 0,022 < 0,024 < 0,023 < 0,024 < 0,021 < 0,024 <0,023 < 0,024 <0,023 < 0,027 < 0,022 < 0,030 < 0,022 <0,023 <0,023 3Mm
Cresbis mg/kg < 0,022 < 0,024 <0,023 < 0,024 < 0,021 < 0,024 <0,023 < 0,024 < 0,023 < 0,027 < 0,022 < 0,030 < 0,022 <0,023 <0,023 19
Fenol mg/kg < 0,022 < 0,024 < 0,023 < 0,024 < 0,021 < 0,024 <0,023 < 0,024 <0,023 < 0,027 < 0,022 < 0,030 < 0,022 <0,023 <0,023 15
Dietilexil ftalato mg/kg < 0,022 < 0,024 <0,023 < 0,024 < 0,021 < 0,024 < 0,023 < 0,024 <0,023 < 0,027 < 0,022 < 0,030 < 0,022 <0,023 <0,023 10 (M
Dimetilftalato mg/kg < 0,022 < 0,024 < 0,023 < 0,024 < 0,021 < 0,024 < 0,023 < 0,024 <0,023 < 0,027 < 0,022 < 0,030 < 0,022 <0,023 <0,023 3m
Di-n-Butilftalato mg/kg < 0,022 < 0,024 <0,023 < 0,024 < 0,021 < 0,024 <0,023 < 0,024 <0,023 < 0,027 < 0,022 < 0,030 < 0,022 <0,023 <0,023 850 (2
Hexaclorobenzeno mg/kg < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0003 < 0,0002 < 0,0003 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 1M
Benzeno mg/kg < 0,008 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,008 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 <0,010 < 0,008 <0,011 < 0,008 < 0,008 < 0,009 0,15 ()
Estireno mg/kg < 0,008 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,008 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 <0,010 < 0,008 <0,011 < 0,008 < 0,008 < 0,009 80 ()
Etilbenzeno mg/kg < 0,008 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,008 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 <0,010 < 0,008 <0,011 < 0,008 < 0,008 < 0,009 95 (M
Tolueno mg/kg < 0,008 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,008 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 <0,010 < 0,008 <0,011 < 0,008 < 0,008 < 0,009 75 ()
Xilenos mg/kg < 0,008 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,008 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 <0,010 < 0,008 <0,011 < 0,008 < 0,008 < 0,009 70 (M
Clorobenzeno mg/kg < 0,008 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,008 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 <0,010 < 0,008 <0,011 < 0,008 < 0,008 < 0,009 120 (0
1,2,3-Triclorobenzeno mg/kg < 0,008 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,008 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 <0,010 < 0,008 <0,011 < 0,008 < 0,008 < 0,009 35 ()

(M Valor de Investigagdo Industrial da Resolugio CONAMA N° 420/2009.
2 Valor de Intervencdo Industrial da Deciséo de Diretoria CETESB N° 045/2014/E/C/I.
3) Regional Screening Level (RSL) — Industrial Soil (Summary Table “TR=1E-06, HQ=1") da USEPA (2016).
) Valor de Prevencéio da Resolugdio CONAMA N° 420/2009.

Fonte: Laudos Analiticos (ANEXO 8)
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Tabela 14: Resultados analiticos das amostras de solo (continuagdo)

Sondagem sD-44 sD-44 sD-45 sD-45 $D-46 $D-46 $D-47 $D-47 sD-48 sD-48 $D-49 SD-49 SD-50 SD-50 SD-51
Profundidade de Coleta (m) 0,5 a1 0,5 2,7 0,5 3,0 0,6 4,3 0,5 a1 0,5 4,0 07 5,0 0,7
ID Laboratério 60322 60323 60324 60325 60340 60341 60346 60347 60344 60345 60342 60343 68139 68140 68135 ::f':r’::c“l':
N° do Relatério de Ensaio 9354/2016 | 9354/2016 | 9354/2016 | 9354/2016 | 9357/2016 | 9357/2016 | 9357/2016 | 9357/2016 | 9357/2016 | 9357/2016 | 9357/2016 | 9357/2016 | 10647/2016 | 10647/2016 | 10647/2016
ParGmetros Unidade Resultados Analiticos
1,3,5-Triclorobenzeno mg/kg < 0,008 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,008 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 <0,010 < 0,008 <0,011 < 0,008 < 0,008 < 0,009 -
1,1-Dicloroetano mg/kg < 0,008 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,008 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 <0,010 < 0,008 <0011 < 0,008 < 0,008 < 0,009 25 ()
1,2-Dicloroetano mg/kg < 0,008 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,008 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 <0,010 < 0,008 <0,011 < 0,008 < 0,008 < 0,009 0,50 ()
1,1,1-Tricloroetano mg/kg < 0,008 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,008 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 <0,010 < 0,008 <0,011 < 0,008 < 0,008 < 0,009 25 (1)
Cloreto de Vinila mg/kg < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,003 < 0,002 < 0,003 < 0,002 < 0,002 < 0,002 0,01 M
1,1-Dicloroeteno mg/kg < 0,008 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,008 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 <0,010 < 0,008 <0,011 < 0,008 < 0,008 < 0,009 g Mm
Cis-1,2-Dicloroeteno mg/kg < 0,008 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,008 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 <0,010 < 0,008 <0,011 < 0,008 < 0,008 < 0,009 40
Trans-1,2-Dicloroeteno mg/kg < 0,008 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,008 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 <0,010 < 0,008 <0011 < 0,008 < 0,008 < 0,009 11 M
Tricloroeteno mg/kg < 0,008 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,008 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 <0,010 < 0,008 <0011 < 0,008 < 0,008 < 0,009 22 ()
Tetracloroeteno mg/kg < 0,008 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,008 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 <0,010 < 0,008 <0,011 < 0,008 < 0,008 < 0,009 130
Cloreto de Metileno mg/kg <0017 <0,018 <0,017 <0,018 <0016 <0,018 <0,017 <0,018 <0017 < 0,020 <0,017 < 0,022 <0016 <0,017 <0,017 15
Cloroférmio mg/kg < 0,008 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,008 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 <0,010 < 0,008 <0011 < 0,008 < 0,008 < 0,009 8,50 ()
Tetracloreto de Carbono mg/kg < 0,008 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,008 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 <0,010 < 0,008 <0,011 < 0,008 < 0,008 < 0,009 1,30
Teor de Sélidos % 90,80 83,90 88,10 84,00 95,40 83,20 88,10 84,60 87,00 74,60 89,50 67,40 92,50 88,40 86,60 -
Nitrato (como N) mg/kg 0,28 1,13 0,63 6,54 <0,157 0,52 <0,170 0,26 0,85 < 0,201 21,70 <0,223 0,36 2,39 0,91 1.900.000 @)

M Valor de Investigagdo Industrial da Resolugio CONAMA N° 420/2009.
2 Valor de Intervengdo Industrial da Deciséo de Diretoria CETESB N° 045/2014/E/C/I.
(3) Regional Screening Level (RSL) — Industrial Soil (Summary Table “TR=1E-06, HQ=1") da USEPA (2016).
“) Valor de Prevencdio da Resolugdio CONAMA N° 420,/2009.

Fonte: Laudos Analiticos (ANEXO 8)
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Tabela 14:

Resultados analiticos das amostras de solo (continuagdo)

Sondagem SD-51 SD-52 SD-53 $D-53 (PILHA T)EES;?‘lzTULH o)
Profundidade de Coleta (m) 3,2 0,7 0,5 3,5 Superficial Valores de
ID Laboratério 68136 64714 68137 68138 60258 Referéncia
N° do Relatério de Ensaio 10647/2016 10088/2016 10647/2016 10647/2016 9345/2016
Parémetros Unidade Resultados Analiticos
Aluminio mg/kg 621,40 1.939,80 313,10 525,80 860,90 1.100.000 3
Antimdnio Total mg/kg <1,25 <1,11 <1,05 <1,24 <1,14 250
Arsénio mg/kg <1,87 <1,67 <1,58 <1,86 <1,71 150 (M
Bario mg/kg < 2,49 29,10 4,03 2,53 12,50 750 M
Boro Total mg/kg < 4,99 < 4,46 < 4,21 < 4,97 < 4,55 230.000 @)
Cadmio mg/kg <1,25 <1,11 < 1,05 <1,24 <1,14 20 (M
Chumbo mg/kg < 2,49 45,40 7,12 <248 13,30 900 (M
Cobalto mg/kg <1,87 2,06 <1,58 <1,86 <1,71 90 M
Cobre mg/kg < 2,49 8,35 <210 <248 3,79 600 (M)
Cromo mg/kg < 5,61 7,98 < 4,73 < 5,59 <5,12 400 (M
Ferro mg/kg 1.649,60 23.623,20 2.342,80 3.877,00 3.994,30 820.000 (3
Manganés mg/kg 54,20 300,20 10,20 8,55 2.400,50 26.000 ()
Mercirio mg/kg <0,125 <0,111 <0,105 <0,124 <0,114 70 M
Molibdénio mg/kg < 2,49 < 2,23 <210 < 2,48 < 2,28 120 M
Niquel mg/kg < 2,49 6,53 <210 < 2,48 <2,28 130 M
Prata mg/kg <1,87 <1,67 <1,58 <1,86 <1,71 100 M
Selénio mg/kg <1,87 <1,67 <1,58 <1,86 <1,71 640 (2
Vanédio mg/kg < 4,99 8,15 < 4,21 < 4,97 6,05 1.000 (M
Zinco mg/kg < 6,23 45,20 < 5,26 < 6,21 24,80 2.000 M
PCB Total mg/kg < 0,0002 0,0040 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 0,12M
Aldrin mg/kg < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 0,03 M
Dieldrin mg/kg < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 1,30 M
Endrin mg/kg < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 2,50 M
DDT mg/kg < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 50
DDD mg/kg < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 7 M
DDE mg/kg < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 3M
HCH Beta mg/kg < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 50
HCH Gama (Lindano) mg/kg < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 1,50 M
Antraceno mg/kg < 0,025 < 0,022 < 0,021 < 0,025 < 0,023 10.000 2
Benzo(a)antraceno mg/kg < 0,025 0,378 < 0,021 < 0,025 < 0,023 65 (1)
Benzo(k)fluoranteno mg/kg < 0,025 < 0,022 < 0,021 < 0,025 < 0,023 240 (2
Benzo(g,h,i)perileno mg/kg < 0,025 < 0,022 < 0,021 < 0,025 < 0,023 0,57 4
Benzo(a)pireno mg/kg < 0,025 < 0,022 < 0,021 < 0,025 < 0,023 3,50 (M

Fonte: Laudos Analiticos (ANEXO 8)
) Valor de Investigagdo Industrial da Resolugéio CONAMA N° 420/2009.
2 Valor de Intervengéio Industrial da Deciséo de Diretoria CETESB N° 045/2014/E/C/I.
) Regional Screening Level (RSL) — Industrial Soil (Summary Table “TR=1E-06, HQ=1") da USEPA (2016).
) Valor de Prevengdo da Resolugéio CONAMA N° 420/2009.
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Tabela 14: Resultados analiticos das amostras de solo (continuagdo)

Sondagem SD-51 SD-52 $D-53 SD-53 (PILHA ';EES;%TULH o)
Profundidade de Coleta (m) 3,2 0,7 0,5 3,5 Superficial Valores de
ID Laboratério 68136 64714 68137 68138 60258 Referéncia
N° do Relatério de Ensaio 10647/2016 10088/2016 10647/2016 10647/2016 9345/2016
Paréimetros Unidade Resultados Analiticos
Criseno mg/kg < 0,025 0,681 < 0,021 < 0,025 < 0,023 1.600 (2
Dibenzo(a,h)antraceno mg/kg < 0,025 < 0,022 < 0,021 < 0,025 < 0,023 1,30 (M
Fenantreno mg/kg < 0,025 0,474 < 0,021 < 0,025 < 0,023 95 (M
Indeno(1,2,3-cd)pireno mg/kg < 0,025 < 0,022 < 0,021 < 0,025 < 0,023 130 M
Naftaleno mg/kg < 0,025 < 0,022 < 0,021 < 0,025 < 0,023 90 M
1,2-Diclorobenzeno mg/kg < 0,025 < 0,022 < 0,021 < 0,025 < 0,023 400 M
1,3-Diclorobenzeno mg/kg < 0,025 < 0,022 < 0,021 < 0,025 < 0,023 -
1,4-Diclorobenzeno mg/kg < 0,025 < 0,022 < 0,021 < 0,025 < 0,023 150 M
1,2,4-Triclorobenzeno mg/kg < 0,025 < 0,022 < 0,021 < 0,025 < 0,023 40 (M
1,2,3,4-Tetraclorobenzeno mg/kg < 0,025 < 0,022 < 0,021 < 0,025 < 0,023 -
1,2,3,5-Tetraclorobenzeno mg/kg < 0,025 < 0,022 < 0,021 < 0,025 < 0,023 -
1,2,4,5-Tetraclorobenzeno mg/kg < 0,025 < 0,022 < 0,021 < 0,025 < 0,023 3,60 (2
2-Clorofenol mg/kg < 0,025 < 0,022 < 0,021 < 0,025 < 0,023 2Mm
2,4-Diclorofenol mg/kg < 0,025 < 0,022 < 0,021 < 0,025 < 0,023 6 (M
3,4-Diclorofenol mg/kg < 0,025 < 0,022 < 0,021 < 0,025 < 0,023 6 M
2,4,5-Triclorofenol mg/kg < 0,025 < 0,022 < 0,021 < 0,025 < 0,023 960 (2)
2,4,6-Triclorofenol mg/kg < 0,025 < 0,022 < 0,021 < 0,025 < 0,023 20 M
2,3,4,5-Tetraclorofenol mg/kg < 0,025 < 0,022 < 0,021 < 0,025 < 0,023 50 (M
2,3,4,6-Tetraclorofenol mg/kg < 0,025 < 0,022 < 0,021 < 0,025 < 0,023 7,50 (M
Pentaclorofenol mg/kg < 0,025 < 0,022 < 0,021 < 0,025 < 0,023 3M
Creséis mg/kg < 0,025 < 0,022 < 0,021 < 0,025 < 0,023 19 M
Fenol mg/kg < 0,025 < 0,022 < 0,021 < 0,025 < 0,023 150
Dietilexil ftalato mg/kg < 0,025 < 0,022 < 0,021 < 0,025 < 0,023 10 (M
Dimetilftalato mg/kg < 0,025 < 0,022 < 0,021 < 0,025 < 0,023 3M
Di-n-Butilftalato mg/kg < 0,025 < 0,022 < 0,021 < 0,025 < 0,023 850 (2
Hexaclorobenzeno mg/kg < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 1M
Benzeno mg/kg < 0,009 < 0,008 < 0,008 < 0,009 < 0,009 0,15M
Estireno mg/kg < 0,009 < 0,008 < 0,008 < 0,009 < 0,009 80 (M
Etilbenzeno mg/kg < 0,009 < 0,008 < 0,008 < 0,009 < 0,009 95
Tolueno mg/kg < 0,009 < 0,008 < 0,008 < 0,009 < 0,009 75 M
Xilenos mg/kg < 0,009 < 0,008 < 0,008 < 0,009 < 0,009 70 M
Clorobenzeno mg/kg < 0,009 < 0,008 < 0,008 < 0,009 < 0,009 120 M
1,2,3-Triclorobenzeno mg/kg < 0,009 < 0,008 < 0,008 < 0,009 < 0,009 350

) Valor de Investigagdo Industrial da Resolugéio CONAMA N° 420/2009.

Fonte: Laudos Analiticos (ANEXO 8)

2 Valor de Intervengéio Industrial da Deciséo de Diretoria CETESB N° 045/2014/E/C/I.

) Regional Screening Level (RSL) — Industrial Soil (Summary Table “TR=1E-06, HQ=1") da USEPA (2016).

) Valor de Prevengdo da Resolugéio CONAMA N° 420/2009.
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Tabela 14: Resultados analiticos das amostras de solo (continuagdo)

Sondagem SD-51 SD-52 $D-53 SD-53 (PILHA ';EES;%TULH o)
Profundidade de Coleta (m) 3,2 0,7 0,5 3,5 Superficial Valores de
ID Laboratério 68136 64714 68137 68138 60258 Referéncia
N° do Relatério de Ensaio 10647/2016 10088/2016 10647/2016 10647/2016 9345/2016
Parémetros Unidade Resultados Analiticos
1,3,5-Triclorobenzeno mg/kg < 0,009 < 0,008 < 0,008 < 0,009 < 0,009 -
1,1-Dicloroetano mg/kg < 0,009 < 0,008 < 0,008 < 0,009 < 0,009 250
1,2-Dicloroetano mg/kg < 0,009 < 0,008 < 0,008 < 0,009 < 0,009 0,50 M
1,1,1-Tricloroetano mg/kg < 0,009 < 0,008 < 0,008 < 0,009 < 0,009 25
Cloreto de Vinila mg/kg < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 0,01 M
1,1-Dicloroeteno mg/kg < 0,009 < 0,008 < 0,008 < 0,009 < 0,009 8 M
Cis-1,2-Dicloroeteno mg/kg < 0,009 < 0,008 < 0,008 < 0,009 < 0,009 40
Trans-1,2-Dicloroeteno mg/kg < 0,009 < 0,008 < 0,008 < 0,009 < 0,009 11 M
Tricloroeteno mg/kg < 0,009 < 0,008 < 0,008 < 0,009 < 0,009 22 M
Tetracloroeteno mg/kg < 0,009 < 0,008 < 0,008 < 0,009 < 0,009 13 M
Cloreto de Metileno mg/kg <0,019 <0,017 <0,016 <0,019 <0,017 15M
Cloroférmio mg/kg < 0,009 < 0,008 < 0,008 < 0,009 < 0,009 8,50 (M
Tetracloreto de Carbono mg/kg < 0,009 < 0,008 < 0,008 < 0,009 < 0,009 1,30 (M
Teor de Sélidos % 80,20 89,70 95,10 80,50 87,90 -
Nitrato (como N) mg/kg 1,45 14,40 1,64 0,42 <0,171 1.900.000 3

Fonte: Laudos Analiticos (ANEXO 8)
) Valor de Investigagdo Industrial da Resolugéio CONAMA N° 420/2009.
2 Valor de Intervengdo Industrial da Deciséo de Diretoria CETESB N° 045/2014/E/C/I.
) Regional Screening Level (RSL) — Industrial Soil (Summary Table “TR=1E-06, HQ=1") da USEPA (2016).
) Valor de Prevencgdo da Resolugdio CONAMA N° 420/2009.

131



132



Tabela 15: Resultados dos paréimetros fisicos das amostras de solo

Sondagem PM-28 PM-30 PM-32 PM-34 PM-38
Profundidade de Coleta (m) 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
ID Laboratério 68142 68144 64722 64718 68146
N° do Relatério de Ensaio 10647/2016 10647/2016 10088/2016 10088/2016 10647/2016
Pardmetros Unidade Resultados Geotecnia
Argila % 2,30 2,60 3,64 16,5 6,01
Silte % 1,33 0,3145 0,4917 0,9855 0,1684
Areia muito fina % 8,91 17,1 36,2 33,5 7,25
Areia fina % 78,8 62,7 26,2 15,6 74,3
Areia média % 6,83 16,6 18,5 17,7 11,0
Areia grossa % 0,5997 0,6227 13,3 8,50 0,9270
Areia muito grossa % 0,7453 0,1582 1,23 5,38 0,3464
Areia Total % 95,85 97,14 95,54 80,58 93,78
Cascalho % 0,3051 <0,1100 <0,1100 1,94 <0,1100
Porosidade Efetiva % - - - 7,96 -
Porosidade Total % - - - 36,3 -
Densidade Aparente g/cm3 - - - 1,59 -
Densidade de Particulas g/cm3 2,70 3,42 2,37 2,31 2,15
Umidade % - - - 12,69 -
Fraggo Carbono % 1,18 1,41 1,68 < 0,740 0,990
Orgénica

(-) Dado inexistente.

Fonte: Laudos Analiticos (ANEXO 8)
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5.2 Agua Subterrénea

A Tabela 16 a seguir, apresenta uma compilagdo dos resultados analiticos
obtidos para as amostras de dgua subterr@nea. Os par@metros que apresentaram
concentragdes superiores aos respectivos valores de referéncia nos pogcos de

monitoramento preexistentes (PM-01 a PM-26) foram:

e Aluminio (07 pogos: PM-06, PM-11, PM-12, PM-15, PM-17, PM-18 e PM-
26);

e Aluminio Dissolvido (06 pocos: PM-06, PM-11, PM-12,
PM-15, PM-17 e PM-18);

e Arsénio (01 pogo: PM-18);

e Arsénio Dissolvido (01 poco: PM-18);

e Boro (06 pogos: PM-02, PM-03, PM-10, PM-15, PM-22 e PM-24);

e Boro Dissolvido (04 pogos: PM-02, PM-03, PM-10 e PM-15);

e Cddmio (01 pogo: PM-11);

e Cddmio Dissolvido (01 pogo: PM-11);

e Cobalto (01 pogo: PM-11);

e Cobalto Dissolvido (01 pogo: PM-11);

e Cromo (01 pogo: PM-26);

e Cromo Dissolvido (01 pogo: PM-26);

e Ferro (05 pocos: PM-11, PM-14, PM-16, PM-18 e PM-26);

e Ferro Dissolvido (04  pocgos: PM-11, PM-16, PM-18 e
PM-26);

e Manganés (09 pocos: PM-05, PM-10, PM-11, PM-15,
PM-16, PM-18, PM-19, PM-22 e PM-26);

e Manganés Dissolvido (08 pogos: PM-05, PM-10, PM-11, PM-16, PM-18,
PM-19, PM-22 e PM-26);

e Niquel (06 pocos: PM-07, PM-11, PM-12, PM-15, PM-18 e PM-22);

e Niquel Dissolvido (05 pogos: PM-07, PM-11, PM-12, PM-15 e PM-18);

e Tdlio (01 poco: PM-22);

e Zinco (01 pogo: PM-11);

e Zinco Dissolvido (01 poco: PM-11);

e Nitrato (04 pocos: PM-05, PM-12, PM-15 e PM-22);
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Coliformes Termotolerantes (03 pocos: PM-15, PM-19 e PM-25);
Sédio (03 pogos: PM-05, PM-15 e PM-26); e
TPH Total (01 pogo: PM-26).

Nos novos pocos de monitoramento instalados (PM-27 a PM-38) foram

identificados os seguintes paréimetros com concentracdes superiores dos respectivos

valores de referéncia:

Aluminio (05 pocos: PM-32, PM-34, PM-35, PM-37 e
PM-38);

Boro (02 pogos: PM-27 e PM-31);

Cddmio (01 pogo: PM-35);

Chumbo (01 pogco: PM-32);

Cobalto (01 pogo: PM-34);

Ferro (04 pogos: PM-30, PM-35, PM-36 e PM-38);

Manganés (08 pogcos: PM-27, PM-30, PM-32, PM-33,
PM-34, PM-35, PM-37 e PM-38);

Niquel (05 pogos: PM-33, PM-34, PM-35, PM-37 e PM-38);

Zinco (02 pogos: PM-34 e PM-35);

Nitrato (02 pogos: PM-31 e PM-32); e

Sédio (01 pogo: PM-27).

Em relacdo as diferencas verificadas entre as concentragdes de metais dissolvidos

e metais totais (PM-01 a PM-26), é importante observar que:

Nos sistemas aqudticos os metais podem ser transportados na fracdo
dissolvida (complexados a compostos orgdnicos em solu¢do) e particulada
(associados a minerais, particulas orgdnicas, microrganismos, particulas
inorgdnicas cobertas por material orgdnico) (ZAGATTO E BERTOLETTI,
2006 apud FALQUETO, 2008,).

A quantificacdo de metais totais inclui as fragdes dissolvida e particulada.
A adsor¢do dos metais a particulas orgdnicas e inorgdnicas é
influenciada, dentre outros fatores, pelo pH: baixos valores de pH 2>
poucos metais séo adsorvidos; valores elevados de pH = a maioria dos
metais catidnicos é adsorvida (FALQUETO, 2008). Ou seja, o pH interfere
na  especiagdo  geoquimica dos  metais, condicionando «a

biodisponibilidade dos mesmos no ambiente aqudtico.
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e O metal dissolvido se aproxima mais da fragdo biodisponivel do

composto metdlico na coluna d’dgua do que o metal total recuperdavel
(USEPA, 1994).

e A diferenca observada nas concentragdes dos metais entre a fragdo
dissolvida e total também pode estar associada ao particulado
eventualmente gerado durante a amostragem dos pogos de

monitoramento.

Em nenhum dos pogos amostrados foi verificada a presenca de fase livre

sobrenadante.

Embora o parémetro Enxofre ndo possua valor de investigagéio, destacam-se as
altas concentrag¢des quantificadas na drea de estudo (no pogo PM-26, por exemplo, foi

de 1.069,02 mg/L), possivelmente associadas ao histérico de uso do site.

Os resultados das amostras de controle (branco de campo, branco de
equipamento e brancos de viagem) se mostraram satisfatérios, uma vez ndo indicaram

concentrag¢des acima dos limites de quantificacdo para as substéincias analisadas.

Em relacdo aos resultados do monitoramento in-situ dos par@metros fisico-

quimicos (Tabela 17), destaca-se:

e O pH da dgua subterrdnea variou entre 3,27 (PM-35) e 7,66 (PM-25).
Os baixos valores de pH detectados em diversos pogos podem ser
indicativos da potencial existéncia de fontes de contaminacdo de
drenagem é&cida ativas na drea do Porto e/ou no seu entorno (ex.:
ocorréncia de substéncias ou residuos dcidos, como a pirita, no subsolo).

e Os valores de Potencial Redox indicaram um  ambiente
predominantemente oxidante, com exce¢do dos resultados obtidos para
os pocos PM-16 (-5,3mV), PM-18 (-68,4 mV), PM-26 (-202,4 mV) e PM-
30 (-83,9 mV).

e O dalto valor de Turbidez medido no pogco PM-38 (972 NTU).

Os resultados completos das andlises quimicas das amostras de dgua
subterrénea sdo apresentados nos laudos analiticos emitidos pelo laboratério Analytical
Technology: Relatérios de Ensaio N° 10887/2016, 10969/2016, 11073/2016,
11262/2016, 11371/2016, 11493/2016, 11541/2016, 11713/2016,
11799/2016, 11888/2016 e 12049/2016 (ANEXO 8).
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A Figura 22 apresenta a distribuicdo das ocorréncias de contaminagdo acima

dos valores de referéncia nas dguas subterréneas.

A partir dos resultados analiticos obtidos também foi realizado o mapeamento
da contaminacéio (delimitagcdo das plumas em fase dissolvida na dgua subterrénea), com
o objetivo de conhecer a distribuicdo horizontal das substéincias quimicas de interesse e
delimitar as regides onde essas substdncias apresentam concentra¢des acima dos valores

de referéncia (Figuras 23 a 38).

De acordo com a norma ABNT NBR 15515-3:2013, foi considerado como ponto-
limite das plumas para o mapeamento horizontal, de modo geral, o ponto situado na
metade da distéincia entre os pogos de monitoramento que apresentaram concentragdes
das SQI superiores aos valores de referéncia e o primeiro pog¢o com concentragdes
inferiores aos valores de referéncia. Sendo assim, nas Figuras 23 a 38, os contornos
continuos das plumas representam por¢des “fechadas” (delimitadas) e os contornos
tracejados sdo considerados como representacdo das porgdes “abertas” (auséncia de
dados para delimitagéo). Em relagdo aos metais, foram consideradas apenas as

concentragdes de metais totais (maior concentragdo).

Segue abaixo algumas consideragdes sobre as plumas delimitadas:

e Pluma de Aluminio: foram delimitadas duas plumas. Uma localizada na

divisa da drea do Porto com a drea da ex-ICC/GASPETRO, envolvendo
os pogos PM-15, PM-17,
PM-18, PM-26 e PM-38; encontra-se aberta & montante do fluxo
subterréneo, em drea externa, e & jusante do PM-18. A outra pluma

delimitada estd localizada na porgdo centro sul do site, incluindo os pogos

PM-06, PM-11, PM-12,
PM-32, PM-34, PM-35 e PM-37; encontra-se aberta & jusante dos pogos
PM-06 e PM-35.

e Pluma de Arsénio: ocorréncia pontual (PM-18), localizada préxima a

fronteira norte do Porto.

e Pluma de Boro: ocorréncias pontuais (PM-02, PM-03,

PM-22, PM-24 e PM-27), de forma dispersa pelo site, e uma pluma
localizada préxima a porgdo central da drea de estudo, entre os

Armazéns 1 e 5, envolvendo os pocos

PM-10, PM-15 e PM-31.
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Pluma de Cddmio: ocorréncias pontuais (PM-11 e PM-35), localizadas na

porcdo sul do Porto.

Pluma de Chumbo: ocorréncia pontual (PM-32) localizada na porcdo

central do Porto, delimitada em todas as dire¢des.

Pluma de Cobalto: ocorréncias pontuais (PM-11 e PM-34), localizadas na

porgdo sul do Porto.

Pluma de Cromo: ocorréncia pontual (PM-26), localizada préxima a

fronteira norte do Porto.

Pluma de Ferro: ocorréncias pontuais (PM-14, PM-16,

PM-18, PM-26, PM-30 e PM-38), de forma dispersa pelo site, e uma

pluma localizada na por¢do sul da drea de estudo, incluindo os pogos
PM-11, PM-35 e PM-36.

Pluma de Manganés: ocorre de forma generalizada na drea do site (PM-
05, PM-10, PM-11, PM-15, PM-16, PM-18,
PM-19, PM-22, PM-26, PM-27, PM-30, PM-32, PM-33,
PM-34, PM-35, PM-37 e PM-38).

Pluma de Niquel:  ocorréncias pontuais  (PM-15, PM-18,

PM-22 e PM-38), de forma dispersa pelo site, e uma pluma localizada
na porcdo sul da drea de estudo, incluindo os pogos PM-07, PM-11, PM-
12, PM-33, PM-34, PM-35 e
PM-37.

Pluma de Tdlio: ocorréncia pontual (PM-22), localizada préxima a porgdo

central do site.

Pluma de Zinco: localizada na porgéo sul do Porto, envolvendo os pogos

PM-11, PM-34 e PM-35.

Pluma de Nitrato: ocorréncia pontual (PM-22) e pluma envolvendo os

pogos PM-05, PM-12, PM-15, PM-31 e

PM-32, localizadas préximas a porgdo central do Porto.

Pluma de Coliformes Termotolerantes: ocorréncias pontuais (PM-15, PM-

19 e PM-25), de forma dispersa pelo site.

Pluma de Sédio: localizada na por¢do oeste-noroeste da drea do Porto,

envolvendo os pocos PM-05, PM-15, PM-26 e PM-27.

Pluma de TPH Total: ocorréncia pontual (PM-26), localizada préxima &

fronteira norte do site.
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Tabela 16: Resultados analiticos das amostras de dgua subterranea

Pogo de Monitoramento PM-01 PM-02 PM-03 PM-04 PM-05 PM-06 PM-07 PM-08 PM-10 PM-11 PM-12 PM-13 PM-14 PM-15
ID Laboratério 71348 73595 74314 74784 72557 69925 69926 74783 74318 70733 69927 70737 70736 74316 Valores de
N° do Relatério de Ensaio 11073/2016 11371/2016 11493/2016 11541/2016 11262/2016 10887/2016 10887/2016 11541/2016 11493/2016 10969/2016 10887/2016 10969/2016 10969/2016 11493/2016 Referéncia
Parémetros Unidade Resultados Analiticos
Aluminio Mg/L 2.295,70 472,40 495,70 309,10 2.725,10 4.472,80 2.684,80 1.050,70 3.210,90 190.543,50 11.282,60 1.635,90 1.627,20 11.587,00 3.500 (1)
Aluminio Dissolvido Hg/L 773,00 < 30,0 235,00 < 30,0 2.653,00 3.686,00 1.872,00 389,00 304,00 143.737,00 9.519,00 709,00 638,00 9.850,00 3.500 (1)
Antimdnio pg/L < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 5(1)
Antiménio Dissolvido pg/L < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 5(1)
Arsénio Mg/L <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 10 (1)
Arsénio Dissolvido pg/L <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 10 (1)
Bario Mg/L 71,80 <10,0 27,10 38,00 241,00 35,60 16,70 59,10 25,10 39,30 81,60 12,40 16,30 78,80 700 (1)
Bdrio Dissolvido Mg/L 25,00 <10,0 23,90 35,90 226,00 32,30 15,80 55,60 24,20 36,00 77,30 11,70 15,60 75,40 700 (1)
Boro Mg/L 55,70 922,80 530,00 80,10 163,90 107,30 83,20 83,50 514,90 35,00 167,50 58,50 394,40 2.037,00 500 (1)
Boro Dissolvido Mg/L 17,30 612,00 514,00 72,70 151,00 97,50 73,40 73,40 502,00 33,90 155,00 51,80 377,00 1.875,00 500 (1)
Cédmio Mg/L < 4,00 < 4,00 < 4,00 < 4,00 < 4,00 < 4,00 < 4,00 < 4,00 < 4,00 35,80 < 4,00 < 4,00 < 4,00 < 4,00 5(1)
Cdadmio Dissolvido pg/L < 4,00 < 4,00 < 4,00 < 4,00 < 4,00 < 4,00 < 4,00 < 4,00 < 4,00 25,20 < 4,00 < 4,00 < 4,00 < 4,00 5(1)
Chumbo Mg/L < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 10 (1)
Chumbo Dissolvido Mg/L < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 10 (1)
Cobalto pg/L < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 432,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 18,60 70 (1)
Cobalto Dissolvido pg/L < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 367,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 17,60 70 (1)
Cobre Hg/L < 9,00 < 9,00 25,50 < 9,00 24,20 < 9,00 18,30 < 9,00 < 9,00 77,70 < 9,00 14,00 < 9,00 19,30 2.000 (1)
Cobre Dissolvido Mg/L < 9,00 < 9,00 20,50 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 14,50 2.000 (1)
Cromo Mg/L <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 25,40 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 50 (1)
Cromo Dissolvido Mg/L <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 50 (1)
Ferro pg/L < 30,0 75,10 268,90 162,40 194,00 701,00 142,60 320,40 751,50 3.595,70 65,90 287,70 2.482,60 986,70 2.450 (1)
Ferro Dissolvido Hg/L < 30,0 < 30,0 121,00 47,80 96,00 662,00 46,30 57,90 143,00 2.832,00 52,00 47,80 473,00 142,00 2.450 (1)
Manganés pg/L 356,60 <10,0 39,60 <10,0 499,40 44,60 13,00 215,00 1.234,80 5.289,10 86,70 41,20 111,40 507,80 400 (1)
Manganés Dissolvido Mg/L 152,00 <10,0 <10,0 <10,0 422,00 <10,0 <10,0 195,00 1.153,00 4.487,00 <10,0 <10,0 <10,0 358,00 400 (1)
Mercirio Mg/L < 0,200 < 0,200 < 0,200 < 0,200 < 0,200 < 0,200 < 0,200 < 0,200 < 0,200 < 0,200 < 0,200 < 0,200 < 0,200 < 0,200 1(1)
Mercirio Dissolvido Mg/L < 0,200 < 0,200 < 0,200 < 0,200 < 0,200 < 0,200 < 0,200 < 0,200 < 0,200 < 0,200 < 0,200 < 0,200 < 0,200 < 0,200 1(1)
Molibdénio Mg/L <150 <150 <150 <150 <150 <150 <150 <150 <150 <150 <150 <150 <150 <150 70 (1)
Molibdénio Dissolvido Mg/L <150 <150 <150 <150 <150 <150 <150 <150 <150 <150 <150 <150 <150 <150 70 (1)
Niquel Mg/L < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 26,50 < 5,00 < 5,00 974,60 37,10 < 5,00 < 5,00 55,20 20 (1)
Niquel Dissolvido Mg/L < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 25,10 < 5,00 < 5,00 738,00 35,50 < 5,00 < 5,00 45,40 20 (1)
Prata Mg/L < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 50 (1)
Prata Dissolvido Mg/L < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 50 (1)
Selénio Mg/L < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 10 (1)
Selénio Dissolvido Mg/L < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 10 (1)
Vanadio Hg/L <15,0 <15,0 <150 <150 <150 <150 <150 <150 <150 <150 <150 <150 <150 <150 50 (2)
Vanddio Dissolvido Mg/L <15,0 <15,0 <150 <150 <150 <150 <150 <150 <150 <150 <150 <150 <150 <150 50 (2)
Zinco Mg/L 78,80 <70,0 <70,0 <70,0 <70,0 <70,0 <70,0 <70,0 <70,0 11.456,50 226,30 <70,0 <70,0 486,10 1.050 (1)
Zinco Dissolvido Mg/L <70,0 <70,0 <70,0 <70,0 <70,0 <70,0 <70,0 <70,0 <70,0 8.217,00 134,00 <700 <70,0 321,00 1.050 (1)
Nitrato (como N) Mg/L 1.516,00 1.839,00 3.929,00 1.142,00 295.942,00 80,00 2.784,00 1.845,00 8.047,00 4.521,00 11.858,00 443,00 60,00 156.945,00 10.000 (1)
Coliformes Termotolerantes NMP/100mL <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 2.300,00 Auséncia (2)
Bifenilas Policloradas Totais Mg/L < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 3,5(1)

Obs.: Valores com fonte em vermelho indicam concentrag¢des acima dos valores de referéncia considerados.

Fonte: Laudos Analiticos (ANEXO 8)

(1) Valor de Investigagéio da Resolugiio CONAMA N° 420/2009; (1.a) Somatéria para Triclorobenzenos = 20 Pg/L; (1.b) Somatéria para 1,2 Dicloroetenos = 50 Pg/L; (1.c) Somatéria para DDT-DDD-DDE = 1 Pg/L; (1.d) Somatéria para Aldrin e Dieldrin = 0,03 pg/L; (1.%%)
Padrdes de potabilidade de substéncias quimicas que representam risco & sadde definidos na Portaria N° 518/2004 do Ministério da Saide, cujos valores foram atualizados pela Portaria N° 2.914/2011 do Ministério da Satde.
(2) Valor Méximo Permitido da Resolugéio CONAMA N° 396/2008. (3) Valor de Intervengdo da Decisdio de Diretoria CETESB N° 045/2014. (4) Regional Screening Level (RSL) — Tapwater (Summary Table “TR=1E-06, HQ=1") da USEPA (2016). (5) Intervention Value (VROM, 2009). (6)
Valor de Intervengdio da Deciséio de Diretoria CETESB N° 010/2006. (-) Par@metros que néio possuem valores de intervencdo nas listas de referéncia consideradas.
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Tabela 16: Resultados analiticos das amostras de dgua subterrénea (continuagéo)

Pogo de Monitoramento PM-01 PM-02 PM-03 PM-04 PM-05 PM-06 PM-07 PM-08 PM-10 PM-11 PM-12 PM-13 PM-14 PM-15
ID Laboratério 71348 73595 74314 74784 72557 69925 69926 74783 74318 70733 69927 70737 70736 74316 Valores de
N° do Relatério de Ensaio 11073/2016 11371/2016 11493/2016 11541/2016 11262/2016 10887/2016 10887/2016 11541/2016 11493/2016 10969/2016 10887/2016 10969/2016 10969/2016 11493/2016 Referéncia
Parémetros Unidade Resultados Analiticos
Aldrin Mg/L < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 0,03 (1.d)
Dieldrin Mg/L < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 0,03 (1.d)
Endrin Mg/L < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 0,60 (1)
DDD Mg/L < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 1 (1.¢)(1.%%)
DDE pg/L < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 1 (1.¢)(1.%%)
DDT Mg/L < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 1 (1.¢)(1.%%)
HCH Beta pg/L < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 0,07 (1)
HCH Gama (Lindano) Mg/L < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 2(1)
Antraceno Mg/L < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 900 (3)
Benzo(a)antraceno Mg/L < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 1,75 (1)
Benzo(k)fluoranteno Mg/L < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 0,05 (2)
Benzo(g,h,i)perileno Mg/L < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 0,05 (5)
Benzo(a)pireno pg/L < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 0,70 (1)
Criseno Mg/L < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 0,05 (2)
Dibenzo(a,h)antraceno Mg/L < 0,1000 < 0,1000 < 0,1000 < 0,1000 < 0,1000 < 0,1000 < 0,1000 < 0,1000 < 0,1000 < 0,1000 < 0,1000 < 0,1000 < 0,1000 < 0,1000 0,18 (1)
Fenantreno pg/L < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 140 (1)
Indeno(1,2,3-cd)pireno Hg/L <0,1500 <0,1500 <0,1500 <0,1500 <0,1500 <0,1500 <0,1500 <0,1500 <0,1500 <0,1500 <0,1500 <0,1500 <0,1500 <0,1500 0,17 (1)
Naftaleno Mg/L < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 140 (1)
1,2-Diclorobenzeno Mg/L < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 1.000 (1)
1,3-Diclorobenzeno Mg/L < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 -
1,4-Diclorobenzeno pg/L < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 300 (1)
1,2,4-Triclorobenzeno Mg/L < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 20 (1.a)
1,2,3,4-Tetraclorobenzeno pg/L < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 -
1,2,3,5-Tetraclorobenzeno pg/L < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 -
1,2,4,5-Tetraclorobenzeno Mg/L < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 1,80 (3)
2-Clorofenol Mg/L < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 10,50 (1)
2,4-Diclorofenol Mg/L < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 10,50 (1)
3,4-Diclorofenol Mg/L < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 10,50 (1)
2,4,5-Triclorofenol pg/L < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 10,50 (1)
2,4,6-Triclorofenol Mg/L < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 200 (1)
2,3,4,5-Tetraclorofenol pg/L < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 10,50 (1)
2,3,4,6-Tetraclorofenol pg/L < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 10,50 (1)
Pentaclorofenol pg/L < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 9 (1)
Fenol pg/L < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 140 (1)
Dimetilftalato Mg/L < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 14 (1)
Di-n-Butilftalato pg/L < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 600 (3)
Creséis pg/L < 0,3000 < 0,3000 7,43 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 175 (1)
Dietilexil ftalato pg/L < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 8 (1)
Hexaclorobenzeno Mg/L < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 1(1)
TPH Total pg/L < 435,0 < 435,0 < 435,0 <4350 <4350 <4350 <4350 < 435,0 < 435,0 < 435,0 < 435,0 < 435,0 < 435,0 < 435,0 600 (6)
Benzeno pg/L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 5(1)

Obs.: Valores com fonte em vermelho indicam concentrag¢des acima dos valores de referéncia considerados.

Fonte: Laudos Analiticos (ANEXO 8)

(1) Valor de Investigagéio da Resolugiio CONAMA N° 420/2009; (1.a) Somatéria para Triclorobenzenos = 20 Pg/L; (1.b) Somatéria para 1,2 Dicloroetenos = 50 Pg/L; (1.c) Somatéria para DDT-DDD-DDE = 1 Pg/L; (1.d) Somatéria para Aldrin e Dieldrin = 0,03 pg/L; (1.%%)
Padrdes de potabilidade de substéncias quimicas que representam risco & sadde definidos na Portaria N° 518/2004 do Ministério da Saide, cujos valores foram atualizados pela Portaria N° 2.914/2011 do Ministério da Satde.
(2) Valor Méximo Permitido da Resolugdio CONAMA N° 396/2008. (3) Valor de Intervengdo da Decisdio de Diretoria CETESB N° 045/2014. (4) Regional Screening Level (RSL) — Tapwater (Summary Table “TR=1E-06, HQ=1") da USEPA (2016). (5) Intervention Value (VROM, 2009). (6)
Valor de Intervengdio da Deciséio de Diretoria CETESB N° 010/2006. (-) Parémetros que nédio possuem valores de intervencéio nas listas de referéncia consideradas.
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Tabela 16: Resultados analiticos das amostras de dgua subterrénea (continuagéo)

Pogo de Monitoramento PM-01 PM-02 PM-03 PM-04 PM-05 PM-06 PM-07 PM-08 PM-10 PM-11 PM-12 PM-13 PM-14 PM-15
ID Laboratério 71348 73595 74314 74784 72557 69925 69926 74783 74318 70733 69927 70737 70736 74316 Valores de
N° do Relatério de Ensaio 11073/2016 11371/2016 11493/2016 11541/2016 11262/2016 10887/2016 10887/2016 11541/2016 11493/2016 10969/2016 10887/2016 10969/2016 10969/2016 11493/2016 Referéncia
Parametros Unidade Resultados Analiticos
Cis-1,2-Dicloroeteno Mg/L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 50 (1.b)
Cloreto de Metileno Mg/L <15,0 <15,0 <15,0 <150 <15,0 <15,0 <150 <150 <150 <15,0 <15,0 <15,0 <15,0 <15,0 20 (1)
Cloreto de Vinila pg/L <1,50 <1,50 <1,50 <1,50 <1,50 <1,50 <1,50 <1,50 <1,50 <1,50 <1,50 <1,50 <1,50 <1,50 2 (1.%%)
Cloroférmio Mg/L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 200 (1)
1,1-Dicloroetano pg/L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 280 (1)
1,1-Dicloroeteno pg/L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 30 (1)
1,2-Dicloroetano Mg/L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 10 (1)
Estireno pg/L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 20 (1)
Etilbenzeno pg/L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 300 (1)
Tetracloroeteno Mg/L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 40 (1)
Tolueno Hg/L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 700 (1)
1,1,1-Tricloroetano pg/L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 280 (1)
1,2,3-Triclorobenzeno Hg/L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 20 (1.q)
1,3,5-Triclorobenzeno Hg/L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 20 (1.q)
Trans-1,2-Dicloroeteno pg/L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 50 (1.b)
Tetracloreto de Carbono Mg/L <1,50 <1,50 <1,50 <1,50 <1,50 <1,50 <1,50 <1,50 <1,50 <1,50 <1,50 <1,50 <1,50 <1,50 4 (1.%%)
Tricloroeteno pg/L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 20 (1.%%)
Clorobenzeno pg/L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 700 (1)
Xilenos pg/L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 500 (1)
Berilio pg/L <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 4(3)
Bismuto Hg/L <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 -
Cdlcio Mg/L 13.619,60 48.304,30 57.206,50 114.891,30 407.934,80 74.054,30 7.317,40 8.039,60 72.706,50 25.478,30 12.804,30 4.842,40 48.663,00 72.108,70 -
Estanho pg/L <10,0 <10,0 184,80 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 188,30 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 158,90 12.000 (4)
Estréncio Mg/L 90,00 256,50 266,10 284,70 715,50 186,00 29,80 56,60 242,50 763,00 46,40 18,90 216,40 264,10 12.000 (4)
Enxofre Mg/L 24.032,60 34.337,00 64.239,10 7.326,00 135.326,10 49.782,60 14.326,10 5.007,80 89.630,40 60.489,10 29.652,20 9.695,70 16.304,30 96.065,20 -
Fésforo Mg/L < 20,0 5.703,30 593,60 < 20,0 < 20,0 38,40 < 20,0 < 20,0 89,50 79,50 < 20,0 76,50 920,80 64,00 -
itrio pg/L < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 -
Litio Mg/L < 20,0 < 20,0 < 20,0 < 20,0 < 20,0 < 20,0 < 20,0 < 20,0 < 20,0 < 20,0 < 20,0 <200 <200 <200 2.500 (2)
Magnésio Mg/L 6.568,50 12.649,80 5.877,20 5.421,60 6.525,80 4.454,30 1.333,70 1.261,80 10.632,60 23.739,10 3.559,80 817,50 3.587,00 6.605,40 -
Potéssio Mg/L 4.329,30 43.000,00 21.358,70 8.861,10 139.782,60 7.520,70 3.053,30 1.461,00 65.739,10 6.914,10 23.554,30 7.850,00 38.228,30 127.391,30 -
Sédio Mg/L 8.021,70 39.673,90 35.652,20 8.660,30 475.869,60 25.260,90 6.907,60 7.763,00 90.673,90 12.271,70 14.967,40 7.216,30 9.000,00 250.000,00 200.000 (3)
Télio Mg/L < 20,0 < 20,0 < 20,0 < 20,0 < 20,0 < 20,0 < 20,0 < 20,0 < 20,0 < 20,0 < 20,0 < 20,0 < 20,0 < 20,0 0,2 (4)
Titénio Mg/L < 20,0 <200 < 20,0 < 20,0 < 20,0 < 20,0 < 20,0 < 20,0 < 20,0 < 20,0 < 20,0 < 20,0 < 20,0 < 20,0 -

Obs.: Valores com fonte em vermelho indicam concentrag¢des acima dos valores de referéncia considerados.

Fonte: Laudos Analiticos (ANEXO 8)

(1) Valor de Investigagéio da Resolugdio CONAMA N° 420/2009; (1.a) Somatéria para Triclorobenzenos = 20 Pg/L; (1.b) Somatéria para 1,2 Dicloroetenos = 50 Pg/L; (1.c) Somatéria para DDT-DDD-DDE = 1 pg/L; (1.d) Somatéria para Aldrin e Dieldrin = 0,03 pg/L; (1.%%)
Padrdes de potabilidade de substéncias quimicas que representam risco & sadde definidos na Portaria N° 518/2004 do Ministério da Sadde, cujos valores foram atualizados pela Portaria N° 2.914/2011 do Ministério da Saude.
(2) Valor Méximo Permitido da Resolugdio CONAMA N° 396 /2008. (3) Valor de Intervengdo da Decisdio de Diretoria CETESB N° 045/2014. (4) Regional Screening Level (RSL) — Tapwater (Summary Table “TR=1E-06, HQ=1") da USEPA (2016). (5) Intervention Value (VROM, 2009). (6)
Valor de Intervengéo da Deciséio de Diretoria CETESB N° 010/2006. (-) Parémetros que ndio possuem valores de intervengdio nas listas de referéncia consideradas.
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Tabela 16: Resultados analiticos das amostras de dgua subterrdnea (continuagéo)

Pogo de Monitoramento PM-16 PM-17 PM-18 PM-19 PM-20 PM-21 PM-22 PM-24 PM-25 PM-26
ID Laboratério 72558 72559 73597 73598 72556 70738 71349 71350 73596 73599 Valores de Referéncia
N° do Relatério de Ensaio 11262/2016 11262/2016 11371/2016 11371/2016 11262/2016 10969/2016 11073/2016 11073/2016 11371/2016 11371/2016
Parémetros Unidade Resultados Analiticos
Aluminio Mg/L 341,90 4.713,90 27.227,00 764,80 < 30,0 < 30,0 67,40 < 30,0 78,60 5.324,40 3.500 (1)
Aluminio Dissolvido Mg/L 175,00 4.118,00 15.924,00 < 30,0 < 30,0 < 30,0 59,20 < 30,0 74,60 1.766,00 3.500 (1)
Antiménio Mg/L < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 5(1)
Antiménio Dissolvido pg/L < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 5(1)
Arsénio pg/L <10,0 <10,0 188,40 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 10 (1)
Arsénio Dissolvido Mg/L <10,0 <10,0 140,00 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 10 (1)
Bario Mg/L 29,70 32,00 <10,0 <10,0 12,30 <10,0 17,00 <10,0 <10,0 14,10 700 (1)
Bdrio Dissolvido Mg/L 27,90 31,20 <10,0 <10,0 11,80 <10,0 13,50 <10,0 <10,0 <10,0 700 (1)
Boro Mg/L 232,70 70,70 70,80 292,30 416,10 86,70 526,40 535,00 29,40 <150 500 (1)
Boro Dissolvido Mg/L 212,00 68,80 54,50 238,00 398,00 84,50 486,00 438,00 <150 <150 500 (1)
Cadmio Mg/L < 4,00 < 4,00 < 4,00 < 4,00 < 4,00 < 4,00 < 4,00 < 4,00 < 4,00 < 4,00 5(1)
Cdadmio Dissolvido Mg/L < 4,00 < 4,00 < 4,00 < 4,00 < 4,00 < 4,00 < 4,00 < 4,00 < 4,00 < 4,00 5(1)
Chumbo Mg/L < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 10 (1)
Chumbo Dissolvido Hg/L < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 10 (1)
Cobalto pg/L 13,90 < 5,00 16,60 < 5,00 < 5,00 < 5,00 14,30 < 5,00 < 5,00 < 5,00 70 (1)
Cobalto Dissolvido pg/L 12,30 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 13,30 < 5,00 < 5,00 < 5,00 70 (1)
Cobre Mg/L < 9,00 17,00 21,40 < 9,00 < 9,00 < 9,00 48,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 2.000 (1)
Cobre Dissolvido pg/L < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 40,80 < 9,00 < 9,00 < 9,00 2.000 (1)
Cromo Mg/L <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 271,20 50 (1)
Cromo Dissolvido Mg/L <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 244,00 50 (1)
Ferro Mg/L 6.197,50 293,30 21.024,50 160,70 95,50 < 30,0 < 30,0 < 30,0 82,80 404.944,50 2.450 (1)
Ferro Dissolvido Mg/L 5.966,00 123,00 15.500,00 <30,0 < 30,0 < 30,0 < 30,0 < 30,0 < 30,0 303.370,00 2.450 (1)
Manganés pg/L 791,00 123,90 904,20 1.075,50 51,50 24,20 492,70 <10,0 <10,0 6.134,90 400 (1)
Manganés Dissolvido pg/L 639,00 <10,0 687,00 875,00 <10,0 <10,0 452,00 <10,0 <10,0 5.551,00 400 (1)
Mercirio Mg/L < 0,200 < 0,200 < 0,200 < 0,200 < 0,200 < 0,200 < 0,200 < 0,200 < 0,200 < 0,200 1(1)
Mercirio Dissolvido pg/L < 0,200 < 0,200 < 0,200 < 0,200 < 0,200 < 0,200 < 0,200 < 0,200 < 0,200 < 0,200 1(1)
Molibdénio Mg/L <15,0 <150 <150 <150 <150 <150 <150 <150 <150 <150 70 (1)
Molibdénio Dissolvido Mg/L <150 <150 <150 <150 <150 <150 <150 <150 <150 <150 70 (1)
Niquel Mg/L < 5,00 15,30 27,80 < 5,00 < 5,00 < 5,00 24,20 < 5,00 < 5,00 < 5,00 20 (1)
Niquel Dissolvido Hg/L < 5,00 < 5,00 26,70 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 20 (1)
Prata Mg/L < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 50 (1)
Prata Dissolvido Mg/L < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 50 (1)
Selénio Mg/L < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 10 (1)
Selénio Dissolvido Mg/L < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 10 (1)
Vandadio Mg/L <15,0 <150 <150 <150 <150 <150 <150 <150 <150 <150 50 (2)
Vanddio Dissolvido Mg/L <15,0 <150 <150 <150 <150 <150 <150 <150 <150 <150 50 (2)
Zinco Mg/L <70,0 <70,0 <70,0 <70,0 <70,0 <70,0 848,60 <70,0 <70,0 <70,0 1.050 (1)
Zinco Dissolvido Hg/L <70,0 <70,0 <70,0 <70,0 <70,0 <70,0 769,00 <700 <700 <70,0 1.050 (1)
Nitrato (como N) Mg/L 68,00 2.713,00 <150 8.826,00 332,00 1.628,00 91.347,00 2.996,00 959,00 <150 10.000 (1)
Coliformes Termotolerantes NMP/100mL <1 <1 <1 390,00 <1 <1 <1 <1 54.000,00 <1 Auséncia (2)
Bifenilas Policloradas Totais Mg/L < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 3,5(1)

Fonte: Laudos Analiticos (ANEXO 8)

Obs.: Valores com fonte em vermelho indicam concentrag¢des acima dos valores de referéncia considerados.

(1) Valor de Investigagéio da Resolugiio CONAMA N° 420/2009; (1.a) Somatéria para Triclorobenzenos = 20 Pg/L; (1.b) Somatéria para 1,2 Dicloroetenos = 50 Pg/L; (1.c) Somatéria para DDT-DDD-DDE = 1 Pg/L; (1.d) Somatéria para Aldrin e Dieldrin = 0,03 pg/L; (1.%%)
Padrdes de potabilidade de substéncias quimicas que representam risco & saidde definidos na Portaria N° 518/2004 do Ministério da Saide, cujos valores foram atualizados pela Portaria N° 2.914/2011 do Ministério da Satde.

(2) Valor Méximo Permitido da Resolugéio CONAMA N° 396/2008. (3) Valor de Intervengdo da Decisdio de Diretoria CETESB N° 045/2014. (4) Regional Screening Level (RSL) — Tapwater (Summary Table “TR=1E-06, HQ=1") da USEPA (2016). (5) Intervention Value (VROM, 2009). (6)
Valor de Intervengdio da Deciséio de Diretoria CETESB N° 010/2006. (-) Par@metros que néio possuem valores de intervencdo nas listas de referéncia consideradas.
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Tabela 16: Resultados analiticos das amostras de dgua subterrénea (continuagéo)

Pogo de Monitoramento PM-16 PM-17 PM-18 PM-19 PM-20 PM-21 PM-22 PM-24 PM-25 PM-26
ID Laboratério 72558 72559 73597 73598 72556 70738 71349 71350 73596 73599 Valores de Referéncia
N° do Relatério de Ensaio 11262/2016 11262/2016 11371/2016 11371/2016 11262/2016 10969/2016 11073/2016 11073/2016 11371/2016 11371/2016
Parémetros Unidade Resultados Analiticos
Aldrin Mg/L < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 0,03 (1.d)
Dieldrin Mg/L < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 0,03 (1.d)
Endrin Mg/L < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 0,60 (1)
DDD Mg/L < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 1 (1.c) (1.%%)
DDE Mg/L < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 1 (1.c) (1.%%)
DDT Mg/L < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 1 (1.c) (1.%%)
HCH Beta Mg/L < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 0,07 (1)
HCH Gama (Lindano) Mg/L < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 2(1)
Antraceno Mg/L < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 <1,50 900 (3)
Benzo(a)antraceno Mg/L < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 <1,50 1,75 (1)
Benzo(k)fluoranteno Mg/L < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 <1,50 0,05 (2)
Benzo(g,h,i)perileno Mg/L < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 <1,50 0,05 (5)
Benzo(a)pireno Mg/L < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 <1,50 0,70 (1)
Criseno Mg/L < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 <1,50 0,05 (2)
Dibenzo(a,h)antraceno Mg/L < 0,1000 < 0,1000 < 0,1000 < 0,1000 < 0,1000 < 0,1000 < 0,1000 < 0,1000 < 0,1000 < 0,5000 0,18 (1)
Fenantreno Mg/L < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 <1,50 140 (1)
Indeno(1,2,3-cd)pireno Mg/L <0,1500 <0,1500 <0,1500 <0,1500 <0,1500 <0,1500 <0,1500 <0,1500 <0,1500 <0,7500 0,17 (1)
Naftaleno Mg/L < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 <1,50 140 (1)
1,2-Diclorobenzeno Mg/L < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 <1,50 1.000 (1)
1,3-Diclorobenzeno Mg/L < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 <1,50 -
1,4-Diclorobenzeno Mg/L < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 <1,50 300 (1)
1,2,4-Triclorobenzeno Mg/L < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 <1,50 20 (1.q)
1,2,3,4-Tetraclorobenzeno Mg/L < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 <1,50 -
1,2,3,5-Tetraclorobenzeno Mg/L < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 <1,50 -
1,2,4,5-Tetraclorobenzeno Hg/L < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 <1,50 1,80 (3)
2-Clorofenol Mg/L < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 <1,50 10,50 (1)
2,4-Diclorofenol Mg/L < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 <1,50 10,50 (1)
3,4-Diclorofenol Mg/L < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 <1,50 10,50 (1)
2,4,5-Triclorofenol Mg/L < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 <1,50 10,50 (1)
2,4,6-Triclorofenol Mg/L < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 <1,50 200 (1)
2,3,4,5-Tetraclorofenol Mg/L < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 <1,50 10,50 (1)
2,3,4,6-Tetraclorofenol Mg/L < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 <1,50 10,50 (1)
Pentaclorofenol Hg/L < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 <1,50 9 (1)
Fenol Mg/L < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 <1,50 140 (1)
Dimetilftalato Mg/L < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 <1,50 14 (1)
Di-n-Butilftalato Mg/L < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 <1,50 600 (3)
Creséis Mg/L < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 <1,50 175 (1)
Dietilexil ftalato Mg/L < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 <1,50 8 (1)
Hexaclorobenzeno Mg/L < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 <1,50 1(1)
TPH Total Mg/L < 435,0 <4350 < 435,0 < 435,0 <4350 < 435,0 < 435,0 < 435,0 < 435,0 1.654.958,30 600 (6)
Benzeno Hg/L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 5(1)

Obs.: Valores com fonte em vermelho indicam concentrag¢des acima dos valores de referéncia considerados.

(1) Valor de Investigagéio da Resolugiio CONAMA N° 420/2009; (1.a) Somatéria para Triclorobenzenos = 20 Pg/L; (1.b) Somatéria para 1,2 Dicloroetenos = 50 Pg/L; (1.c) Somatéria para DDT-DDD-DDE = 1 Pg/L; (1.d) Somatéria para Aldrin e Dieldrin = 0,03 pg/L; (1.%%)
Padrdes de potabilidade de substéncias quimicas que representam risco & saidde definidos na Portaria N° 518/2004 do Ministério da Saide, cujos valores foram atualizados pela Portaria N° 2.914/2011 do Ministério da Satde.
(2) Valor Méximo Permitido da Resolugéio CONAMA N° 396/2008. (3) Valor de Intervengdo da Decisdio de Diretoria CETESB N° 045/2014. (4) Regional Screening Level (RSL) — Tapwater (Summary Table “TR=1E-06, HQ=1") da USEPA (2016). (5) Intervention Value (VROM, 2009). (6)
Valor de Intervengdio da Deciséio de Diretoria CETESB N° 010/2006. (-) Pardmetros que néio possuem valores de intervencdo nas listas de referéncia consideradas.

Fonte: Laudos Analiticos (ANEXO 8)
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Tabela 16: Resultados analiticos das amostras de dgua subterrénea (continuagéo)

Pogo de Monitoramento PM-16 PM-17 PM-18 PM-19 PM-20 PM-21 PM-22 PM-24 PM-25 PM-26
ID Laboratério 72558 72559 73597 73598 72556 70738 71349 71350 73596 73599 Valores de Referéncia
N° do Relatério de Ensaio 11262/2016 11262/2016 11371/2016 11371/2016 11262/2016 10969/2016 11073/2016 11073/2016 11371/2016 11371/2016
Parémetros Unidade Resultados Analiticos
Cis-1,2-Dicloroeteno Mg/L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 50 (1.b)
Cloreto de Metileno Mg/L <15,0 <150 <150 <150 <150 <150 <150 <150 <150 <150 20 (1)
Cloreto de Vinila Mg/L <1,50 <1,50 <1,50 <1,50 <1,50 <1,50 <1,50 <1,50 <1,50 <1,50 2 (1.%%)
Cloroférmio Mg/L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 200 (1)
1,1-Dicloroetano Mg/L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 280 (1)
1,1-Dicloroeteno Mg/L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 30 (1)
1,2-Dicloroetano Mg/L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 10 (1)
Estireno Mg/L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 20 (1)
Etilbenzeno Mg/L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 300 (1)
Tetracloroeteno Mg/L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 40 (1)
Tolueno Mg/L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 700 (1)
1,1,1-Tricloroetano Mg/L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 280 (1)
1,2,3-Triclorobenzeno Mg/L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 20 (1.q)
1,3,5-Triclorobenzeno Hg/L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 20 (1.q)
Trans-1,2-Dicloroeteno Mg/L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 50 (1.b)
Tetracloreto de Carbono Mg/L <1,50 <1,50 <1,50 <1,50 <1,50 <1,50 <1,50 <1,50 <1,50 <1,50 4 (1.%%)
Tricloroeteno Hg/L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 20 (1.%%¥)
Clorobenzeno Mg/L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 700 (1)
Xilenos Hg/L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 500 (1)
Berilio Mg/L <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 4 (3)
Bismuto Mg/L <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 -
Cadlcio Mg/L 127.934,80 196.413,00 247.673,90 587.173,90 508.587,00 98.097,80 67.565,20 109.891,30 21.228,30 2.025.108,70 -
Estanho Mg/L <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 12.000 (4)
Estréncio Mg/L 525,20 109,30 1.109,70 2.438,90 1.434,20 449,60 573,70 693,00 149,90 7.725,80 12.000 (4)
Enxofre Mg/L 57.826,10 155.108,70 197.337,00 374.576,10 456.956,50 18.619,60 6.581,50 61.184,80 3.540,30 1.069.021,70 -
Fésforo Mg/L 314,10 151,50 129.695,70 210,30 21,70 43,70 4.232,60 368,00 254,80 398.478,30 -
itrio Hg/L < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 -
Litio Hg/L < 20,0 < 20,0 36,00 65,70 60,20 <200 <200 38,40 < 20,0 58,40 2.500 (2)
Magnésio Mg/L 7.424,90 2.462,40 4.998,80 52.973,10 17.717,40 19.847,80 9.727,20 35.663,00 2.900,70 82.717,40 -
Potdssio Mg/L 25.434,80 6.494,00 24.608,70 22.815,20 143.695,70 9.875,00 68.641,30 18.902,20 5.724,30 366.413,00 -
Sédio Mg/L 170.760,90 12.826,10 83.489,10 68.956,50 192.065,20 10.555,40 9.326,10 14.500,00 11.344,70 215.760,90 200.000 (3)
Talio Mg/L < 20,0 < 20,0 < 20,0 < 20,0 < 20,0 < 20,0 93,30 < 20,0 < 20,0 < 20,0 0,2 (4)
Titanio Mg/L < 20,0 < 20,0 < 20,0 < 20,0 < 20,0 <200 < 20,0 < 20,0 <200 < 20,0 -

Obs.: Valores com fonte em vermelho indicam concentrag¢des acima dos valores de referéncia considerados.

(1) Valor de Investigagéio da Resolugdio CONAMA N° 420/2009; (1.a) Somatéria para Triclorobenzenos
Padrdes de potabilidade de substéncias quimicas que representam risco & saide definidos na Portaria N° 518/2004 do Ministério da Sadde, cujos valores foram atualizados pela Portaria N° 2.914/2011 do Ministério da Saide.
(2) Valor Méximo Permitido da Resolugdio CONAMA N° 396 /2008. (3) Valor de Intervengdo da Decisdio de Diretoria CETESB N° 045/2014. (4) Regional Screening Level (RSL) — Tapwater (Summary Table “TR=1E-06, HQ=1") da USEPA (2016). (5) Intervention Value (VROM, 2009). (6)
Valor de Intervengéio da Deciséio de Diretoria CETESB N° 010/2006. (-) Pardmetros que ndio possuem valores de intervengdo nas listas de referéncia consideradas.

Fonte: Laudos Analiticos (ANEXO 8)

20 pPg/L; (1.b) Somatéria para 1,2 Dicloroetenos = 50 Pg/L; (1.c) Somatéria para DDT-DDD-DDE = 1 Hg/L; (1.d) Somatéria para Aldrin e Dieldrin = 0,03 pg/L; (1.%%)
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Tabela 16: Resultados analiticos das amostras de dgua subterrdnea (continuagéo)

Pogo de Monitoramento PM-27 PM-28 PM-29 PM-30 PM-31 PM-31 (Réplica) PM-32 PM-33 PM-34 PM-35 PM-36 PM-37 PM-38
ID Laboratério 77453 77452 77454 77455 76746 76747 78001 76745 76257 76255 76254 76256 76748 Valores de
N° do Relatério de Ensaio 11888/2016 11888/2016 11888/2016 11888/2016 11799/2016 11799/2016 12049/2016 11799/2016 11713/2016 11713/2016 11713/2016 11713/2016 11799/2016 Referéncia
Parémetros Unidade Resultados Analiticos
Aluminio Mg/L < 30,0 < 30,0 < 30,0 < 30,0 1.424,00 1.410,70 29.361,90 2.786,10 21.276,30 29.701,80 2.399,80 8.401,10 10.010,90 3.500 (1)
Antimdnio Mg/L < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 5(1)
Arsénio Mg/L <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 10 (1)
Bério Mg/L 13,60 67,20 70,10 52,90 48,90 44,00 558,80 166,80 50,60 25,70 41,40 146,40 114,30 700 (1)
Boro bg/L 673,00 475,70 231,40 167,30 570,90 610,50 <15,0 31,40 25,20 90,60 47,20 50,50 486,90 500 (1)
Cadmio Mg/L < 4,00 < 4,00 < 4,00 < 4,00 < 4,00 < 4,00 < 4,00 < 4,00 < 4,00 43,60 < 4,00 < 4,00 < 4,00 5(1)
Chumbo Mg/L <9,00 <9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 77,50 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 10 (1)
Cobalto Mg/L < 5,00 < 5,00 < 5,00 12,30 < 5,00 < 5,00 37,50 25,60 100,10 50,00 < 5,00 11,50 10,50 70 (1)
Cobre Mg/L < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 105,90 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 45,00 2.000 (1)
Cromo Mg/L <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 50 (1)
Ferro Mg/L 329,60 136,50 140,70 2.736,00 511,80 558,20 839,10 262,30 903,40 6.433,50 33.316,60 103,70 13.229,30 2.450 (1)
Manganés Mg/L 1.100,50 219,70 <10,0 2.205,70 253,30 257,80 2.495,40 1.699,40 2.509,90 1.333,30 <10,0 647,60 495,40 400 (1)
Mercirio Mg/L < 0,200 < 0,200 < 0,200 < 0,200 < 0,200 < 0,200 < 0,200 < 0,200 < 0,200 < 0,200 < 0,200 < 0,200 < 0,200 1(1)
Molibdénio Mg/L <150 <150 <150 <150 <150 <150 <150 <150 <150 <150 <150 <150 <150 70 (1)
Niquel pg/L < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 17,90 14,00 10,80 48,70 198,80 141,40 < 5,00 23,70 21,60 20 (1)
Prata Mg/L < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 50 (1)
Selénio Mg/L < 9,00 <9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 10 (1)
Vandadio Mg/L <15,0 <15,0 <150 <150 <150 <150 <150 <150 <150 <150 <15,0 <15,0 <15,0 50 (2)
Zinco Mg/L <70,0 <70,0 <70,0 <700 316,70 321,50 225,70 253,10 1.230,10 1.197,40 <70,0 <70,0 <700 1.050 (1)
Nitrato (como N) Mg/L 214,00 5.583,00 1.714,00 109,00 274.986,00 269.937,00 13.108,00 2.678,00 2.702,00 <150 59,00 1.385,00 1.947,00 10.000 (1)
Coliformes Termotolerantes NMP/100mL <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 Auséncia (2)
Bifenilas Policloradas Totais Mg/L < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 3,5(1)
Aldrin pg/L < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 0,03 (1.d)
Dieldrin Mg/L < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 0,03 (1.d)
Endrin Mg/L < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 0,60 (1)
DDD pg/L < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 1 (1.c) (1.%%)
DDE Mg/L < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 1 (1.c) (1.%%)
DDT Hg/L < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 1 (1.c) (1.%%)
HCH Beta Mg/L < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 0,07 (1)
HCH Gama (Lindano) Mg/L < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 2(1)
Antraceno Mg/L < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 900 (3)
Benzo(a)antraceno Mg/L < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 1,75 (1)
Benzo(k)fluoranteno Mg/L < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 0,05 (2)
Benzo(g,h,i)perileno Mg/L < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 0,05 (5)
Benzo(a)pireno Mg/L < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 0,70 (1)
Criseno Mg/L < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 0,05 (2)
Dibenzo(a,h)antraceno Mg/L < 0,1000 < 0,1000 < 0,1000 < 0,1000 < 0,1000 < 0,1000 < 0,1000 < 0,1000 < 0,1000 < 0,1000 < 0,1000 < 0,1000 < 0,1000 0,18 (1)
Fenantreno Mg/L < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 140 (1)
Indeno(1,2,3-cd)pireno Mg/L <0,1500 <0,1500 <0,1500 <0,1500 <0,1500 <0,1500 <0,1500 <0,1500 <0,1500 < 0,1500 < 0,1500 < 0,1500 <0,1500 0,17 (1)
Naftaleno Mg/L < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 140 (1)

Fonte: Laudos Analiticos (ANEXO 8)

Obs.: Valores com fonte em vermelho indicam concentrac¢des acima dos valores de referéncia considerados.

(1) Valor de Investigagdio da Resolugéio CONAMA N° 420/2009; (1.a) Somatéria para Triclorobenzenos = 20 Ug/L; (1.b) Somatéria para 1,2 Dicloroetenos = 50 Ug/L; (1.c) Somatéria para DDT-DDD-DDE = 1 Pg/L; (1.d) Somatéria para Aldrin e Dieldrin = 0,03 pg/L; (1.%%)
Padrdes de potabilidade de substéncias quimicas que representam risco & sadde definidos na Portaria N° 518/2004 do Ministério da Sadde, cujos valores foram atualizados pela Portaria N° 2.914/2011 do Ministério da Saude.

(2) Valor Méximo Permitido da Resolugdio CONAMA N° 396/2008. (3) Valor de Intervengdio da Deciséio de Diretoria CETESB N° 045/2014. (4) Regional Screening Level (RSL) — Tapwater (Summary Table “TR=1E-06, HQ=1") da USEPA (2016). (5) Intervention Value (VROM, 2009). (6)
Valor de Intervengéo da Deciséio de Diretoria CETESB N° 010/2006. (-) Par@metros que néo possuem valores de intervengdo nas listas de referéncia consideradas.
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Tabela 16: Resultados analiticos das amostras de dgua subterrdnea (continuagéo)

Pogo de Monitoramento PM-27 PM-28 PM-29 PM-30 PM-31 PM-31 (Réplica) PM-32 PM-33 PM-34 PM-35 PM-36 PM-37 PM-38
ID Laboratério 77453 77452 77454 77455 76746 76747 78001 76745 76257 76255 76254 76256 76748 Valores de
N° do Relatério de Ensaio 11888/2016 11888/2016 11888/2016 11888/2016 11799/2016 11799/2016 12049/2016 11799/2016 11713/2016 11713/2016 11713/2016 11713/2016 11799/2016 Referéncia
Parémetros Unidade Resultados Analiticos
1,2-Diclorobenzeno Mg/L < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 1.000 (1)
1,3-Diclorobenzeno pg/L < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 -
1,4-Diclorobenzeno Mg/L < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 300 (1)
1,2,4-Triclorobenzeno Mg/L < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 20 (1.q)
1,2,3,4-Tetraclorobenzeno pg/L < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 -
1,2,3,5-Tetraclorobenzeno pg/L < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 -
1,2,4,5-Tetraclorobenzeno Mg/L < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 1,80 (3)
2-Clorofenol Mg/L < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 10,50 (1)
2,4-Diclorofenol pg/L < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 10,50 (1)
3,4-Diclorofenol Mg/L < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 10,50 (1)
2,4,5-Triclorofenol Mg/L < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 10,50 (1)
2,4,6-Triclorofenol Mg/L < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 200 (1)
2,3,4,5-Tetraclorofenol Mg/L < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 10,50 (1)
2,3,4,6-Tetraclorofenol Mg/L < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 10,50 (1)
Pentaclorofenol Mg/L < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 9(1)
Fenol pg/L < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 140 (1)
Dimetilftalato Mg/L < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 14 (1)
Di-n-Butilftalato pg/L < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 600 (3)
Cresois Mg/L < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 175 (1)
Dietilexil ftalato pg/L < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 8 (1)
Hexaclorobenzeno Mg/L < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 < 0,3000 1(1)
TPH Total Hg/L < 435,0 < 435,0 < 435,0 < 435,0 < 435,0 <4350 <4350 <4350 <4350 < 435,0 < 435,0 < 435,0 < 435,0 600 (6)
Benzeno pg/L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 5(1)
Cis-1,2-Dicloroeteno pg/L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 50 (1.b)
Cloreto de Metileno Mg/L <15,0 <150 <150 <150 <150 <150 <150 <150 <150 <150 <150 <150 <150 20 (1)
Cloreto de Vinila Mg/L <1,50 <1,50 <1,50 <1,50 <1,50 <1,50 <1,50 <1,50 <1,50 <1,50 <1,50 <1,50 <1,50 2 (1.%%)
Cloroférmio Mg/L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 200 (1)
1,1-Dicloroetano Mg/L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 280 (1)
1,1-Dicloroeteno Mg/L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 30 (1)
1,2-Dicloroetano Hg/L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 10 (1)
Estireno Mg/L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 20 (1)
Etilbenzeno Mg/L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 300 (1)
Tetracloroeteno Mg/L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 40 (1)
Tolueno Mg/L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 700 (1)
1,1,1-Tricloroetano Mg/L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 280 (1)
1,2,3-Triclorobenzeno Mg/L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 20 (1.q)
1,3,5-Triclorobenzeno Mg/L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 20 (1.q)
Trans-1,2-Dicloroeteno Hg/L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 50 (1.b)
Tetracloreto de Carbono Mg/L <1,50 <1,50 <1,50 <1,50 <1,50 <1,50 <1,50 <1,50 <1,50 <1,50 <1,50 <1,50 <1,50 4 (1.%%)
Tricloroeteno Mg/L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 20 (1.%%)
Clorobenzeno pg/L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 700 (1)
Xilenos Mg/L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 500 (1)

Obs.: Valores com fonte em vermelho indicam concentrac¢des acima dos valores de referéncia considerados.
(1) Valor de Investigagdio da Resolugéio CONAMA N° 420/2009; (1.a) Somatéria para Triclorobenzenos = 20 Ug/L; (1.b) Somatéria para 1,2 Dicloroetenos = 50 Ug/L; (1.c) Somatéria para DDT-DDD-DDE = 1 Pg/L; (1.d) Somatéria para Aldrin e Dieldrin = 0,03 pg/L; (1.%%)

Padrdes de potabilidade de substéncias quimicas que representam risco & sadde definidos na Portaria N° 518/2004 do Ministério da Sadde, cujos valores foram atualizados pela Portaria N° 2.914/2011 do Ministério da Sadde.

Fonte: Laudos Analiticos (ANEXO 8)

(2) Valor Méximo Permitido da Resolugdio CONAMA N° 396/2008. (3) Valor de Intervengdio da Deciséio de Diretoria CETESB N° 045/2014. (4) Regional Screening Level (RSL) — Tapwater (Summary Table “TR=1E-06, HQ=1") da USEPA (2016). (5) Intervention Value (VROM, 2009). (6)
Valor de Intervengéo da Deciséio de Diretoria CETESB N° 010/2006. (-) Par@metros que ndio possuem valores de intervengdo nas listas de referéncia consideradas.
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Tabela 16: Resultados analiticos das amostras de dgua subterrdnea (continuagéo)

Pogo de Monitoramento PM-27 PM-28 PM-29 PM-30 PM-31 PM-31 (Réplica) PM-32 PM-33 PM-34 PM-35 PM-36 PM-37 PM-38
ID Laboratério 77453 77452 77454 77455 76746 76747 78001 76745 76257 76255 76254 76256 76748 Valores de
N° do Relatério de Ensaio 11888/2016 11888/2016 11888/2016 11888/2016 11799/2016 11799/2016 12049/2016 11799/2016 11713/2016 11713/2016 11713/2016 11713/2016 11799/2016 Referéncia
Parametros Unidade Resultados Analiticos
Berilio Mg/L <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 4(3)
Bismuto Mg/L <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 -
Calcio Mg/L 584.891,30 251.739,10 290.326,10 931.847,80 161.206,50 168.858,70 93.956,50 59.967,40 94.054,30 131.587,00 22.097,80 13.315,20 15.771,70 -
Estanho Mg/L <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 12.000 (4)
Estréncio Mg/L 2.681,30 1.222,90 1.297,70 2.160,60 577,40 601,40 311,40 246,10 485,00 564,50 292,60 125,40 109,90 12.000 (4)
Enxofre Mg/L 739.456,50 85.347,80 176.087,00 676.304,30 57.619,60 56.076,10 3.047,70 77.554,30 166.413,00 20.826,10 82.608,70 44.543,50 36.467,40 -
Fésforo Mg/L < 20,0 < 20,0 < 20,0 < 20,0 3.399,90 3.604,40 < 20,0 < 20,0 < 20,0 113,00 < 20,0 < 20,0 4.328,30 -
itrio Mg/L < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 -
Litio Mg/L 169,20 47,80 < 20,0 47,40 26,40 25,90 < 20,0 48,10 77,00 155,70 < 20,0 69,70 < 20,0 2.500 (2)
Magnésio Mg/L 281.195,70 37.141,30 46.261,70 14.970,40 13.190,00 15.434,80 3.601,90 5.162,60 13.477,90 10.485,30 3.499,70 2.263,30 1.706,10 -
Potéssio Mg/L 145.760,90 28.927,40 18.371,30 20.950,00 114.130,40 115.108,70 3.992,30 6.028,40 2.910,90 2.759,10 15.641,30 5.907,90 48.934,80 -
Sédio Mg/L 215.760,90 70.553,10 33.750,40 17.795,20 67.804,30 69.413,00 111.847,80 32.010,90 114.673,90 62.282,60 29.021,70 9.377,60 98.217,40 200.000 (3)
Télio Mg/L < 20,0 < 20,0 < 20,0 < 20,0 < 20,0 < 20,0 < 20,0 < 20,0 < 20,0 < 20,0 < 20,0 < 20,0 < 20,0 0,2 (4)
Titénio Mg/L < 20,0 < 20,0 < 20,0 < 20,0 < 20,0 < 20,0 52,70 < 20,0 < 20,0 < 20,0 < 20,0 < 20,0 < 20,0 -

Fonte: Laudos Analiticos (ANEXO 8)

Obs.: Valores com fonte em vermelho indicam concentrag¢des acima dos valores de referéncia considerados.

(1) Valor de Investigagéio da Resolugiio CONAMA N° 420/2009; (1.a) Somatéria para Triclorobenzenos = 20 Pg/L; (1.b) Somatéria para 1,2 Dicloroetenos = 50 Pg/L; (1.c) Somatéria para DDT-DDD-DDE = 1 pg/L; (1.d) Somatéria para Aldrin e Dieldrin = 0,03 pg/L; (1.%%)
Padrdes de potabilidade de substéncias quimicas que representam risco & sadde definidos na Portaria N° 518/2004 do Ministério da Sadde, cujos valores foram atualizados pela Portaria N° 2.914/2011 do Ministério da Saude.

(2) Valor Méximo Permitido da Resolugdio CONAMA N° 396/2008. (3) Valor de Intervengdo da Decisdio de Diretoria CETESB N° 045/2014. (4) Regional Screening Level (RSL) — Tapwater (Summary Table “TR=1E-06, HQ=1") da USEPA (2016). (5) Intervention Value (VROM, 2009). (6)
Valor de Intervengéo da Deciséio de Diretoria CETESB N° 010/2006. (-) Parémetros que ndio possuem valores de intervengdio nas listas de referéncia consideradas.
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Tabela 16: Resultados analiticos das amostras de dgua subterrénea (continuagdo)

\dentificagdo da Amostra BRANCO DE BRANCO DE BRANCO DE BRANCO DE BRANCO DE BRANCO DE BRANCO DE BRANCO DE BRANCO DE BRANCO DE BRANCO DE
VIAGEM-1 VIAGEM-2 VIAGEM-3 VIAGEM-4 VIAGEM-5 VIAGEM-6 VIAGEM-7 VIAGEM-8 VIAGEM-9 VIAGEM-10 VIAGEM-11
ID Laboratério 69924 70732 71347 72555 73594 74313 74782 76186 76744 77407 78000 Valores de
N° do Relatério de Ensaio 10887/2016 10969/2016 11073/2016 11262/2016 11371/2016 11493/2016 11541/2016 11713/2016 11799/2016 11888/2016 12049/2016 Referéncia
Parametros Unidade Resultados Analiticos
Diclorodifluormetano Hg/L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 200 (4)
Clorometano Hg/L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 190 (4)
Cloreto de Vinila Hg/L <1,50 <1,50 < 1,50 <1,50 <1,50 <1,50 < 1,50 <1,50 < 1,50 <1,50 < 1,50 2 (1.4%)
Cis-1,2-Dicloroeteno Hg/L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 50 (1.b)
Bromometano Mg/L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 7,50 (4)
Benzeno Hg/L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 5(1)
Cloreto de Metileno Hg/L <150 <150 <150 <150 <150 <150 <150 <150 <150 <150 <150 20 (1)
Cloroetano Hg/L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 21.000 (4)
Cloroférmio Hg/L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 200 (1)
Triclorofluormetano g/L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 5.200 (4)
Acetona Hg/L < 9,00 <9,00 <9,00 <9,00 <9,00 <9,00 <9,00 < 9,00 < 9,00 <9,00 < 9,00 14.000 (4)
1,1-Dicloroetano Mg /L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 280 (1)
1,1-Dicloroeteno Mg/L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 30 (1)
lodometano Hg/L < 9,00 <9,00 <9,00 <9,00 <9,00 <9,00 <9,00 < 9,00 < 9,00 <9,00 < 9,00 -
Dissulfeto de Carbono Hg/L < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 <9,00 <9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 <9,00 < 9,00 810 (4)
1,2-Dicloroetano Mg/L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 10 (1)
Metil-t-butil-eter Mg/L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 14
Estireno Hg/L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 20 (1)
Etilbenzeno Mg/L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 300 (1)
Acetato de Vinila Mg /L < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 <9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 <9,00 < 9,00 410 (4)
Tetracloroeteno Hg/L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 40 (1)
Tolueno Mg/L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 700 (1)
1,1,1-Tricloroetano Hg/L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 280 (1)
Trans-1,2-Dicloroeteno Mg/L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 50 (1.b)
2-Butanona Hg/L <9,00 <9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 <9,00 < 9,00 5.600 (4)
Tetracloreto de Carbono g/L <1,50 <1,50 <1,50 <1,50 < 1,50 < 1,50 <1,50 <1,50 <1,50 <1,50 <1,50 4 (1.%%)
2,2-Dicloropropano Mg/L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 -
Bromoclorometano Mg/L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 83 (4)
Tricloroeteno Hg/L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 20 (1.%%)
1,2,3-Triclorobenzeno g /L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 20 (1.a)
1,3,5-Triclorobenzeno Hg/L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 20 (1.q)
Clorobenzeno Mg /L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 700 (1)
1,1-Dicloropropeno Mg/L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 -
1,2-Dicloropropano g/L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 0,44 (4)
Dibromometano Mg/L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 8,30 (4)
Bromodiclorometano Hg/L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 0,13 (4)
2-Cloroetilvinil eter Mg/L < 9,00 <9,00 < 9,00 <9,00 <9,00 < 9,00 < 9,00 <9,00 <9,00 < 9,00 < 9,00 -
Trans-1,3-Dicloropropeno Mg/L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 -
4-Metil-2-Pentanona Hg/L <9,00 <9,00 <9,00 <9,00 <9,00 <9,00 <9,00 < 9,00 <9,00 < 9,00 <9,00 6.300 (4)
Cis-1,3-Dicloropropeno Mg/L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 -
1,1,2-Tricloroetano Mg /L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 0,28 (4)

Fonte: Laudos Analiticos (ANEXO 8)

Obs.: Valores com fonte em vermelho indicam concentrag¢des acima dos valores de referéncia considerados.

(1) Valor de Investigagéio da Resolugiio CONAMA N° 420/2009; (1.a) Somatéria para Triclorobenzenos = 20 Pg/L; (1.b) Somatéria para 1,2 Dicloroetenos = 50 Pg/L; (1.c) Somatéria para DDT-DDD-DDE = 1 pg/L; (1.d) Somatéria para Aldrin e Dieldrin = 0,03 pg/L; (1.%%)
Padrdes de potabilidade de substéncias quimicas que representam risco & sadde definidos na Portaria N° 518,/2004 do Ministério da Sadde, cujos valores foram atualizados pela Portaria N° 2.914/2011 do Ministério da Saude.

(2) Valor Méximo Permitido da Resolugéio CONAMA N° 396/2008. (3) Valor de Intervengdo da Deciséio de Diretoria CETESB N° 045/2014. (4) Regional Screening Level (RSL) — Tapwater (Summary Table “TR=1E-06, HQ=1") da USEPA (2016). (5) Intervention Value (VROM, 2009). (6)
Valor de Intervengdio da Deciséio de Diretoria CETESB N° 010/2006. (-) Par@metros que néo possuem valores de intervencgdo nas listas de referéncia consideradas.
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Tabela 16: Resultados analiticos das amostras de dgua subterrénea (continuagdo)

Identificagdo da Amostra BRANCO DE BRANCO DE BRANCO DE BRANCO DE BRANCO DE BRANCO DE BRANCO DE BRANCO DE BRANCO DE BRANCO DE BRANCO DE
VIAGEM-1 VIAGEM-2 VIAGEM-3 VIAGEM-4 VIAGEM-5 VIAGEM-6 VIAGEM-7 VIAGEM-8 VIAGEM-9 VIAGEM-10 VIAGEM-11
ID Laboratério 69924 70732 71347 72555 73594 74313 74782 76186 76744 77407 78000 V°|°"fs ‘!e
N° do Relatério de Ensaio 10887/2016 10969/2016 11073/2016 11262/2016 11371/2016 11493/2016 11541/2016 11713/2016 11799/2016 11888/2016 12049/2016 Referéncia
Parémetros Unidade Resultados Analiticos
2-Hexanona Mg/L < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 < 9,00 38 (4)
1,3-Dicloropropano Mg/L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 370 (4)
Dibromoclorometano pg/L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 0,87 (4)
1,2-Dibromoetano Mg/L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 0,0075 (4)
1,1,1,2-Tetracloroetano pg/L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 0,57 (4)
m,p-Xilenos pg/L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 -
o-Xileno Mg/L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 190 (4)
Bromoformio pg/L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 3,30 (4)
Isopropilbenzeno Mg/L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 450 (4)
1,1,2,2-Tetracloroetano Mg/L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 0,076 (4)
1,2,3-Tricloropropano pg/L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 5,30 (4)
Bromobenzeno pg/L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 62 (4)
n-Propilbenzeno pg/L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 660 (4)
1,3,5-Trimetilbenzeno Mg/L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 120 (4)
2-Clorotolueno pg/L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 240 (4)
4-Clorotolueno Mg/L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 250 (4)
terc-Butilbenzeno Mg/L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 690 (4)
1,2,4-Trimetilbenzeno pg/L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 15 (4)
sec-Butilbenzeno Mg/L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 2.000 (4)
p-Isopropiltolueno pg/L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 -
n-Butilbenzeno Mg/L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 1.000 (4)
1,2-Dibromo-3-Cloropropano pg/L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 0,00033 (4)

Fonte: Laudos Analiticos (ANEXO 8)

Obs.: Valores com fonte em vermelho indicam concentrag¢des acima dos valores de referéncia considerados.

(1) Valor de Investigagéio da Resolugdio CONAMA N° 420/2009; (1.a) Somatéria para Triclorobenzenos = 20 Pg/L; (1.b) Somatéria para 1,2 Dicloroetenos = 50 Pg/L; (1.c) Somatéria para DDT-DDD-DDE = 1 pg/L; (1.d) Somatéria para Aldrin e Dieldrin = 0,03 pg/L; (1.%%)
Padrdes de potabilidade de substéncias quimicas que representam risco & sadde definidos na Portaria N° 518 /2004 do Ministério da Saide, cujos valores foram atualizados pela Portaria N° 2.914/2011 do Ministério da Sadde.

(2) Valor Méximo Permitido da Resolugdio CONAMA N° 396/2008. (3) Valor de Intervengdio da Deciséio de Diretoria CETESB N° 045/2014. (4) Regional Screening Level (RSL) — Tapwater (Summary Table “TR=1E-06, HQ=1") da USEPA (2016). (5) Intervention Value (VROM, 2009). (6)
Valor de Interven¢éo da Decisdo de Diretoria CETESB N° 010/2006. (-) Paré@metros que ndio possuem valores de intervengdo nas listas de referéncia consideradas.
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Tabela 16: Resultados analiticos das amostras de agua subterréinea (continuagdo)

Pogo de Monitoramento BRANCO DE EQUIPAMENTO | BRANCO DE CAMPO
ID Laboratério 74315 74317
Valores de Referéncia
N° do Relatério de Ensaio 11493/2016 11493/2016
Parametros Unidade Resultados Analiticos
Aluminio Mg/L < 30,0 < 30,0 3.500 (1)
Aluminio Dissolvido HMg/L < 30,0 < 30,0 3.500 (1)
Antimdnio Mg/L < 5,00 < 5,00 5(1)
Antimdnio Dissolvido Mg/L < 5,00 < 5,00 5(1)
Arsénio pg/L <10,0 <10,0 10 (1)
Arsénio Dissolvido Mg/L < 10,0 < 10,0 10 (1)
Bario Hg/L <10,0 <10,0 700 (1)
Bdrio Dissolvido HMg/L <10,0 <10,0 700 (1)
Boro Mg/L <15,0 <15,0 500 (1)
Boro Dissolvido HMg/L <15,0 <15,0 500 (1)
Cédmio Hg/L < 4,00 < 4,00 5(1)
Cddmio Dissolvido Mg/L < 4,00 < 4,00 5(1)
Chumbo pg/L < 9,00 < 9,00 10 (1)
Chumbo Dissolvido pg/L < 9,00 < 9,00 10 (1)
Cobalto Hg/L < 5,00 < 5,00 70 (1)
Cobalto Dissolvido HMg/L < 5,00 < 5,00 70 (1)
Cobre Hg/L < 9,00 < 9,00 2.000 (1)
Cobre Dissolvido HMg/L < 9,00 < 9,00 2.000 (1)
Cromo Mg/L < 10,0 < 10,0 50 (1)
Cromo Dissolvido Mg/L <10,0 <10,0 50 (1)
Ferro Hg/L < 30,0 < 30,0 2.450 (1)
Ferro Dissolvido Mg/L < 30,0 < 30,0 2.450 (1)
Manganés Mg/L <10,0 <10,0 400 (1)
Manganés Dissolvido Hg/L <10,0 <10,0 400 (1)
Mercirio Mg/L < 0,200 < 0,200 1(1)
Mercirio Dissolvido HMg/L < 0,200 < 0,200 1(1)
Molibdénio pg/L <15, <150 70 (1)
Molibdénio Dissolvido pg/L <15,0 <15,0 70 (1)
Niquel pg/L < 5,00 < 5,00 20 (1)
Niquel Dissolvido Mg/L < 5,00 < 5,00 20 (1)
Prata Mg/L < 5,00 < 5,00 50 (1)
Prata Dissolvido HMg/L < 5,00 < 5,00 50 (1)
Selénio Hg/L < 9,00 < 9,00 10 (1)
Selénio Dissolvido Hg/L < 9,00 < 9,00 10 (1)
Vandadio Hg/L <150 <150 50 (2)
Vanddio Dissolvido Hg/L <15,0 <15,0 50 (2)
Zinco Hg/L <70,0 <70,0 1.050 (1)
Zinco Dissolvido Mg/L < 70,0 <70,0 1.050 (1)
Nitrato (como N) Mg/L <150 <150 10.000 (1)
Coliformes Termotolerantes NMP /100mL <1 <1 Auséncia (2)
Bifenilas Policloradas Totais pg/L < 0,003 < 0,003 3,5(1)

Fonte: Laudos Analiticos (ANEXO 8)

Obs.: Valores com fonte em vermelho indicam concentrag¢des acima dos valores de referéncia considerados.

(1) Valor de Investigagéio da Resolugiio CONAMA N° 420/2009; (1.a) Somatéria para Triclorobenzenos = 20 Pg/L; (1.b) Somatéria para 1,2 Dicloroetenos = 50 Pg/L; (1.c) Somatéria para DDT-DDD-DDE = 1 Pg/L; (1.d) Somatéria para Aldrin e Dieldrin = 0,03 pg/L; (1.%%)
Padrdes de potabilidade de substéncias quimicas que representam risco & saidde definidos na Portaria N° 518/2004 do Ministério da Saide, cujos valores foram atualizados pela Portaria N° 2.914/2011 do Ministério da Satde.

(2) Valor Méximo Permitido da Resolugéio CONAMA N° 396/2008. (3) Valor de Intervengdo da Decisdio de Diretoria CETESB N° 045/2014. (4) Regional Screening Level (RSL) — Tapwater (Summary Table “TR=1E-06, HQ=1") da USEPA (2016). (5) Intervention Value (VROM, 2009). (6)
Valor de Intervengdio da Deciséio de Diretoria CETESB N° 010/2006. (-) Pardmetros que néio possuem valores de intervencdo nas listas de referéncia consideradas.
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Tabela 16: Resultados analiticos das amostras de agua subterréinea (continuagao)
Pogo de Monitoramento BRANCO DE EQUIPAMENTO BRANCO DE CAMPO
ID Laboratério 74315 74317
Valores de Referéncia
N° do Relatério de Ensaio 11493/2016 11493/2016
Parémetros Unidade Resultados Analiticos
Aldrin Hg/L < 0,003 < 0,003 0,03 (1.d)
Dieldrin Mg /L < 0,003 < 0,003 0,03 (1.d)
Endrin Hg/L < 0,003 < 0,003 0,60 (1)
DDD Hg/L < 0,003 < 0,003 1 (1.¢) (1.%%)
DDE Mg/L < 0,003 < 0,003 1 (1.c) (1.%%)
DDT Hg/L < 0,003 < 0,003 1 (1.¢) (1.%%)
HCH Beta Mg/L < 0,003 < 0,003 0,07 (1)
HCH Gama (Lindano) Mg/L < 0,003 < 0,003 2(1)
Antraceno Mg/L < 0,3000 < 0,3000 900 (3)
Benzo(a)antraceno Mg/L < 0,3000 < 0,3000 1,75 (1)
Benzo(k)fluoranteno Mg/L < 0,3000 < 0,3000 0,05 (2)
Benzo(g,h,i)perileno Mg/L < 0,3000 < 0,3000 0,05 (5)
Benzo(a)pireno Mg/L < 0,3000 < 0,3000 0,70 (1)
Criseno Mg/L < 0,3000 < 0,3000 0,05 (2)
Dibenzo(a,h)antraceno pg/L < 0,1000 < 0,1000 0,18 (1)
Fenantreno Mg/L < 0,3000 < 0,3000 140 (1)
Indeno(1,2,3-cd)pireno Mg/L <0,1500 <0,1500 0,17 (1)
Naftaleno pg/L < 0,3000 < 0,3000 140 (1)
1,2-Diclorobenzeno Mg/L < 0,3000 < 0,3000 1.000 (1)
1,3-Diclorobenzeno pg/L < 0,3000 < 0,3000 -
1,4-Diclorobenzeno Hg/L < 0,3000 < 0,3000 300 (1)
1,2,4-Triclorobenzeno Mg/L < 0,3000 < 0,3000 20 (1.a)
1,2,3,4-Tetraclorobenzeno Mg/L < 0,3000 < 0,3000 -
1,2,3,5-Tetraclorobenzeno Mg/L < 0,3000 < 0,3000 -
1,2,4,5-Tetraclorobenzeno Mg/L < 0,3000 < 0,3000 1,80 (3)
2-Clorofenol Hg/L < 0,3000 < 0,3000 10,50 (1)
2,4-Diclorofenol Hg/L < 0,3000 < 0,3000 10,50 (1)
3,4-Diclorofenol Hg/L < 0,3000 < 0,3000 10,50 (1)
2,4,5-Triclorofenol Hg/L < 0,3000 < 0,3000 10,50 (1)
2,4,6-Triclorofenol Hg/L < 0,3000 < 0,3000 200 (1)
2,3,4,5-Tetraclorofenol Hg/L < 0,3000 < 0,3000 10,50 (1)
2,3,4,6-Tetraclorofenol Hg/L < 0,3000 < 0,3000 10,50 (1)
Pentaclorofenol Mg/L < 0,3000 < 0,3000 9(1)
Fenol Mg/L < 0,3000 < 0,3000 140 (1)
Dimetilftalato pg/L < 0,3000 < 0,3000 14 (1)
Di-n-Butilftalato Mg/L < 0,3000 < 0,3000 600 (3)
Creséis pg/L < 0,3000 < 0,3000 175 (1)
Dietilexil ftalato pg/L < 0,3000 < 0,3000 8 (1)
Hexaclorobenzeno Mg/L < 0,3000 < 0,3000 1(1)
TPH Total Mg/L < 435,0 < 435,0 600 (6)
Benzeno Mg/L < 3,00 < 3,00 5(1)

Fonte: Laudos Analiticos (ANEXO 8)

Obs.: Valores com fonte em vermelho indicam concentrag¢des acima dos valores de referéncia considerados.

(1) Valor de Investigagéio da Resolugiio CONAMA N° 420/2009; (1.a) Somatéria para Triclorobenzenos = 20 Pg/L; (1.b) Somatéria para 1,2 Dicloroetenos = 50 Pg/L; (1.c) Somatéria para DDT-DDD-DDE = 1 Pg/L; (1.d) Somatéria para Aldrin e Dieldrin = 0,03 pg/L; (1.%%)
Padrdes de potabilidade de substéncias quimicas que representam risco & sadde definidos na Portaria N° 518/2004 do Ministério da Saide, cujos valores foram atualizados pela Portaria N° 2.914/2011 do Ministério da Satde.

(2) Valor Méximo Permitido da Resolugéio CONAMA N° 396/2008. (3) Valor de Intervengdo da Decisdio de Diretoria CETESB N° 045/2014. (4) Regional Screening Level (RSL) — Tapwater (Summary Table “TR=1E-06, HQ=1") da USEPA (2016). (5) Intervention Value (VROM, 2009). (6)
Valor de Intervengdio da Deciséio de Diretoria CETESB N° 010/2006. (-) Par@metros que néo possuem valores de intervencgdo nas listas de referéncia consideradas.
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Tabela 16: Resultados analiticos das amostras de agua subterréinea (continuagdo)
Pogo de Monitoramento BRANCO DE EQUIPAMENTO BRANCO DE CAMPO
ID Laboratério 74315 74317
Valores de Referéncia
N° do Relatério de Ensaio 11493/2016 11493/2016
Parémetros Unidade Resultados Analiticos
Cis-1,2-Dicloroeteno Mg/L < 3,00 < 3,00 50 (1.b)
Cloreto de Metileno Mg/L <150 <150 20 (1)
Cloreto de Vinila Mg/L <1,50 <1,50 2 (1.%%)
Cloroférmio Mg/L < 3,00 < 3,00 200 (1)
1,1-Dicloroetano Mg/L < 3,00 < 3,00 280 (1)
1,1-Dicloroeteno Mg/L < 3,00 < 3,00 30 (1)
1,2-Dicloroetano Mg/L < 3,00 < 3,00 10 (1)
Estireno Mg/L < 3,00 < 3,00 20 (1)
Etilbenzeno Mg/L < 3,00 < 3,00 300 (1)
Tetracloroeteno Mg/L < 3,00 < 3,00 40 (1)
Tolueno Hg/L < 3,00 < 3,00 700 (1)
1,1,1-Tricloroetano Mg/L < 3,00 < 3,00 280 (1)
1,2,3-Triclorobenzeno Mg/L < 3,00 < 3,00 20 (1.q)
1,3,5-Triclorobenzeno Mg/L < 3,00 < 3,00 20 (1.a)
Trans-1,2-Dicloroeteno pg/L < 3,00 < 3,00 50 (1.b)
Tetracloreto de Carbono Mg/L <1,50 <1,50 4 (1.%%)
Tricloroeteno pg/L < 3,00 < 3,00 20 (1.%%)
Clorobenzeno Mg/L < 3,00 < 3,00 700 (1)
Xilenos Mg/L < 3,00 < 3,00 500 (1)
Berilio Mg/L <10,0 <10,0 4 (3)
Bismuto Mg/L <10,0 <10,0 -
Célcio Mg/L < 30,0 < 30,0 -
Estanho Mg/L <10,0 <10,0 12.000 (4)
Estréncio Mg/L <10,0 <10,0 12.000 (4)
Enxofre Mg/L < 200,0 < 200,0 -
Fésforo Hg/L < 20,0 < 20,0 -
ftrio Hg/L < 9,00 < 9,00 -
Litio Mg/L < 20,0 <20,0 2.500 (2)
Magnésio Hg/L < 30,0 < 30,0 -
Potdssio Mg/L < 50,0 < 50,0 -
Sédio Mg/L < 30,0 < 30,0 200.000 (3)
Talio pg/L < 20,0 < 20,0 0,2 (4)
Titénio Mg/L < 20,0 < 20,0 -

Fonte: Laudos Analiticos (ANEXO 8)
Obs.: Valores com fonte em vermelho indicam concentrag¢des acima dos valores de referéncia considerados.

(1) Valor de Investigagéio da Resolugéio CONAMA N° 420/2009; (1.a) Somatéria para Triclorobenzenos = 20 Ug/L; (1.b) Somatéria para 1,2 Dicloroetenos = 50 Ug/L; (1.c) Somatéria para DDT-DDD-DDE = 1 Pg/L; (1.d) Somatéria para Aldrin e Dieldrin = 0,03 pg/L; (1.%%)
Padrdes de potabilidade de substéncias quimicas que representam risco & saidde definidos na Portaria N° 518/2004 do Ministério da Saide, cujos valores foram atualizados pela Portaria N° 2.914/2011 do Ministério da Satde.

(2) Valor Méximo Permitido da Resolugdio CONAMA N° 396/2008. (3) Valor de Intervengdio da Deciséio de Diretoria CETESB N° 045/2014. (4) Regional Screening Level (RSL) — Tapwater (Summary Table “TR=1E-06, HQ=1") da USEPA (20186). (5) Intervention Value (VROM, 2009). (6)
Valor de Intervengéo da Deciséio de Diretoria CETESB N° 010,/2006. (-) Parédmetros que néo possuem valores de intervencédo nas listas de referéncia consideradas.
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Tabela 17: Resultados do monitoramento in-situ dos pardmetros fisico-quimicos das aguas

subterrdneas

Parametros Fisico-Quimicos (1)

Mo:i::::::’r::nio Tem[;fé;liuru Congll;:ir\i/::ade pH P;':::Lul D°|:slglév r;::loo Tt;;llc}i:!l(;z Sal(i;sitli;;de
(pS/em) (mV) (mg/L)

PM-01 22,31 407,00 4,01 410,20 2,29 1,72 0,19
PM-02 22,03 538,00 6,55 144,70 1,81 3,09 0,26
PM-03 23,00 547,00 5,47 182,00 1,14 19,20 0,26
PM-04 22,40 459,00 6,38 120,00 2,79 6,38 0,22
PM-05 21,32 2.273,00 5,10 261,30 1,29 3,90 117
PM-06 22,42 413,00 4,81 208,00 1,05 63,60 0,20
PM-07 22,88 152,00 3,83 438,00 4,11 30,20 0,07
PM-08 22,99 116,00 4,46 343,20 1,86 31,10 0,05
PM-09 - - - - - - -

PM-10 23,02 1.201,00 576 181,70 0,83 120,00 0,60
PM-11 21,40 2.412,00 3,52 390,70 0,38 40,10 1,24
PM-12 23,09 359,00 3,76 436,60 1,79 26,20 0,17
PM-13 23,93 94,00 4,70 357,00 4,21 61,90 0,04
PM-14 23,96 637,00 6,31 116,60 0,40 48,30 0,31
PM-15 24,70 2.039,00 4,24 367,60 0,84 286,00 1,04
PM-16 23,42 917,00 6,32 -5,30 0,90 32,40 0,45
PM-17 23,51 755,00 3,83 433,40 1,92 51,20 0,37
PM-18 22,33 16,80 4,78 -68,40 0,95 59,30 0,85
PM-19 22,73 2.601,00 6,70 38,40 0,88 3,22 1,34
PM-20 23,65 2.117,00 7,22 97,10 2,70 28,00 1,08
PM-21 23,10 473,00 7,42 181,70 2,90 573 0,23
PM-22 23,12 1.073,00 5,45 242,70 0,92 10,90 0,53
PM-23 - - - - - - -

PM-24 22,56 960,00 7,22 203,20 2,91 2,79 0,47
PM-25 21,98 187,00 7,66 88,10 2,17 28,60 0,09
PM-26 22,72 7.883,00 4,68 -202,40 3,13 409,00 4,39
PM-27 22,74 3.516,00 6,82 0,80 2,13 0,96 1,85
PM-28 23,86 1.465,00 6,99 93,80 2,04 14,60 0,73
PM-29 23,05 1.245,00 7,00 101,90 2,63 17,70 0,62
PM-30 22,33 2.503,00 6,51 -83,90 2,07 4,20 1,34
PM-31 24,02 2.304,00 578 224,60 1,99 152,00 1,18
PM-32 21,66 503,00 6,58 149,20 4,97 562,00 0,24
PM-33 22,94 473,00 4,71 325,60 2,71 50,10 0,22
PM-34 23,47 1.056,00 4,01 410,10 1,90 122,00 0,51
PM-35 24,34 1.536,00 3,27 71,80 2,13 5,92 0,77
PM-36 23,18 523,00 3,61 65,50 1,96 13,50 0,25
PM-37 22,90 333,00 3,71 452,60 2,70 9,70 0,16
PM-38 22,77 496,00 5,42 114,50 2,10 972,00 0,24

Fonte: Planilhas de Campo (ANEXO 6)

() Valores estabilizados. (-) Dado inexistente (pogo ndo amostrado).
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5.3 Caracterizagdo de Residuos

O resumo dos resultados das andlises quimicas de caracterizagdo das amostras
de solo com indicios da presenca de residuos, em conformidade com as normas ABNT
NBR 10004:2004, ABNT NBR 10005:2004 e ABNT NBR 10006:2004, é apresentado
na Tabela 18. Os resultados completos das andlises realizadas sdo apresentados nos
laudos analiticos emitidos pelo laboratério Analytical Technology: Relatérios de Ensaio

N° 9343 /2016 e 9345/2016 (ANEXO 8).

Os ensaios de lixiviagdo das 03 amostras coletadas ndo apresentaram nenhum
parémetro com concentra¢cdo acima dos limites mdximos estabelecidos no Anexo F
norma ABNT NBR 10004:2004. Os resultados dos ensaios de solubilizagdo indicaram
concentragdes de Aluminio Total (RES-03), Ferro Total (RES-03), Fluoreto Total (RES-03),
Manganés Total (RES-02 e RES-03) e Sulfato Total (RES-03) acima dos limites méaximos
no extrato solubilizado constantes no Anexo G da ABNT NBR 10004:2004.

De acordo com os laudos analiticos (ANEXO 8), a amostra SD41/0,5 foi
classificada como Residuo Classe Il B — Inerte. J& as amostras RES-02 e RES-03 foram
classificadas como Residuos
Classe Il A — Ndo inertes, em fungdo dos paré&metros supracitados quantificados no

extrato solubilizado em concentragdes acima dos limites permitidos (Tabela 18).

A Figura 39 apresenta a localizagdo dos pontos de amostragem, com indicagdo

das concentragdes detectadas acima dos valores de referéncia no extrato solubilizado.
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Tabela 18: Resultados da caracterizagéo das amostras de solo com indicios da presenga de residuos

RES-02

Sondagem SD-41 (PILHA DE ENTULHO) RES-03 Valor de
Profundidade de Coleta (m) 0,5 Superficial Superficial Referéncia
ID Laboratério 60255 60256 60257 ABNT NBR
N° do Relatério de Ensaio 9343/2016 9343/2016 9343/2016 10004:2004
Paréimetros | Unidade Resultados Analiticos
Andlises de Massa Bruta
Teor de Sélidos % 88,4 89,2 82,3 -
Umidade % 11,6 10,8 17,7 -
pH - 6,54 6,76 5,36 >2,0e<12,5
Inflamabilidade °C Né&o Inflamével Néo Inflamavel Néo Inflamavel 60
Sulfeto (como H2S) mg/kg < 0,072 0,381 0,656 500
Cianeto (como HCN) mg/kg < 0,028 < 0,028 < 0,030 250
Ensaios de Lixiviagéo
Arsénio Total mg/L <0,010 <0,010 <0,010 1
Bdrio Total mg/L 0,093 0,13 0,199 70
Cdadmio Total mg/L < 0,004 < 0,004 < 0,004 0,5
Chumbo Total mg/L < 0,009 < 0,009 < 0,009 1
Cromo Total mg/L <0,010 <0,010 <0,010 5
Fluoreto Total mg/L <0,150 <0,150 <0,150 150
Mercurio Total mg/L < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 0,1
Prata Total mg/L < 0,005 < 0,005 < 0,005 5
Selénio Total mg/L < 0,009 < 0,009 < 0,009 1
1,1-Dicloroeteno mg/L < 0,0030 < 0,0030 < 0,0030 3
1,2-Dicloroetano mg/L < 0,0030 < 0,0030 < 0,0030 1
1,4-Diclorobenzeno mg/L <0,0015 <0,0015 <0,0015 7,5
2,4,5-T mg/L <0,0015 <0,0015 <0,0015 0,2
2,4,5-TP mg/L <0,0015 <0,0015 <0,0015 1
2,4,5-Triclorofenol mg/L <0,0015 <0,0015 <0,0015 400
2,4,6-Triclorofenol mg/L <0,0015 <0,0015 <0,0015 20
2,4-D mg/L <0,0015 <0,0015 <0,0015 3
2,4-Dinitrotolueno mg/L <0,0015 <0,0015 <0,0015 0,13
Aldrin + Dieldrin mg/L < 0,000030 < 0,000030 < 0,000030 0,003
Benzeno mg/L < 0,0030 < 0,0030 < 0,0030 0,5
Benzo(a)pireno mg/L <0,0015 <0,0015 <0,0015 0,07
Clordano (Isémeros) mg/L < 0,000030 < 0,000030 < 0,000030 0,02
Cloreto de Vinila mg/L < 0,0030 < 0,0030 < 0,0030 0,5
Clorobenzeno mg/L < 0,0030 < 0,0030 < 0,0030 100
Cloroférmio mg/L < 0,0030 < 0,0030 < 0,0030 6
DDT (Isémeros) mg/L < 0,000030 < 0,000030 < 0,000030 0,2
Endrin mg/L < 0,000030 < 0,000030 < 0,000030 0,06
Heptacloro e Heptacloro Epdxido mg/L < 0,000030 < 0,000030 < 0,000030 0,003
Hexaclorobenzeno mg/L < 0,0015 < 0,0015 < 0,0015 0,1
Hexaclorobutadieno mg/L <0,0015 <0,0015 <0,0015 0,5
Hexacloroetano mg/L <0,0015 <0,0015 <0,0015 3
Lindano (g-BHC) mg/L < 0,000030 < 0,000030 < 0,000030 0,2
m,p-Cresol mg/L <0,0015 <0,0015 <0,0015 200
o-Cresol mg/L < 0,0015 < 0,0015 < 0,0015 200
Metiletilcetona mg/L < 0,0090 < 0,0090 < 0,0090 200
Metoxicloro mg/L < 0,000030 < 0,000030 < 0,000030 2
Nitrobenzeno mg/L < 0,0015 < 0,0015 < 0,0015 2
Pentaclorofenol mg/L <0,0015 <0,0015 <0,0015 0,9
Piridina mg/L <0,0015 <0,0015 <0,0015 5
Tetracloreto de Carbono mg/L < 0,0015 < 0,0015 < 0,0015 0,2
Tetracloroeteno mg/L < 0,0030 < 0,0030 < 0,0030 4
Toxafeno mg/L < 0,000375 < 0,000375 < 0,000375 0,5
Tricloroeteno mg/L < 0,0030 < 0,0030 < 0,0030 7

Fonte: Laudos Analiticos (ANEXO 8)

Obs.: Valores com fonte em vermelho indicam concentra¢des acima dos valores de referéncia considerados.
(-) Par@metros que ndo possuem valores intervengéo nas listas de referéncia consideradas.
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Tabela 18: Resultados da caracterizagdo das amostras de solo com indicios da presenga de residuos (continuagéo)

Sondagem sD-41 (PILHA ';EESE?fTULH o) RES-03 —
Profundidade de Coleta (m) 0,5 Superficial Superficial Referéncia
ID Laboratério 60255 60256 60257 ABNT NBR
N° do Relatério de Ensaio 9343/2016 9343/2016 9343/2016 10004:2004
Parédmetros | Unidade Resultados Analiticos
Ensaios de Solubilizagéo
Aluminio Total mg/L 0,108 < 0,030 3,65 0,2
Arsénio Total mg/L <0,010 <0,010 <0,010 0,01
Bdrio Total mg/L 0,074 0,058 0,443 0,7
Cédmio Total mg/L < 0,004 < 0,004 < 0,004 0,005
Chumbo Total mg/L < 0,009 < 0,009 < 0,009 0,01
Cianeto mg/L < 0,0060 < 0,0060 < 0,0060 0,07
Cloreto Total mg/L 1,79 1,88 2,53 250
Cobre Total mg/L < 0,009 < 0,009 0,018 2
Cromo Total mg/L <0,010 <0,010 <0,010 0,05
Ferro Total mg/L 0,053 0,236 0,687 0,3
Fluoreto Total mg/L 0,2 0,757 2,45 1,5
Fendis Totais mg/L < 0,009 < 0,009 < 0,009 0,01
Manganés Total mg/L 0,018 0,574 0,244 0,1
Mercurio Total mg/L < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 0,001
Nitrato (como N) mg/L <0,015 <0,015 <0,015 10
Prata Total mg/L < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,05
Selénio Total mg/L < 0,009 < 0,009 < 0,009 0,01
Sédio Total mg/L 1,62 1,86 1,73 200
Sulfato Total mg/L 8,27 172,1 649,30 250
Surfactantes mg/L <0,015 <0,015 <0,015 0,5
Zinco Total mg/L 0,125 0,118 0,784 5
2,4,5-T mg/L < 0,0009 < 0,0009 < 0,0009 0,002
2,4,5-TP mg/L < 0,0009 < 0,0009 < 0,0009 0,03
2,4-D mg/L < 0,0009 < 0,0009 < 0,0009 0,03
Aldrin + Dieldrin mg/L < 0,000030 < 0,000030 < 0,000030 0,00003
Clordano (Isémeros) mg/L < 0,000030 < 0,000030 < 0,000030 0,0002
DDT (Isémeros) mg/L < 0,000030 < 0,000030 < 0,000030 0,002
Endrin mg/L < 0,000030 < 0,000030 < 0,000030 0,0006
Heptacloro e Heptacloro Epéxido mg/L < 0,000030 < 0,000030 < 0,000030 0,00003
Hexaclorobenzeno mg/L < 0,0009 < 0,0009 < 0,0009 0,001
Lindano (g-BHC) mg/L < 0,000030 < 0,000030 < 0,000030 0,002
Metoxicloro mg/L < 0,000030 < 0,000030 < 0,000030 0,02
Toxafeno mg/L < 0,000375 < 0,000375 < 0,000375 0,005
Classificagdo de Residuos
Classe Il B Classe Il A Classe Il A
— Inerte — Nao Inerte — Nao Inerte

Fonte: Laudos Analiticos (ANEXO 8)

Obs.: Valores com fonte em vermelho indicam concentra¢des acima dos valores de referéncia considerados.
(-) Parédmetros que n&o possuem valores de intervengéo nas listas de referéncia consideradas.
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6 Modelo Conceitual Atualizado

Com base nas informagdes obtidas na etapa de Investigagéio Detalhada, o
modelo conceitual estabelecido para a drea de estudo na Investigacdo Confirmatéria

(FEESC, 201 6) foi atualizado.

A Tabela 19 apresenta o modelo conceitual da Investigag@o Detalhada para a
drea do Porto Organizado de Imbituba, em conformidade com as orienta¢des das

normas ABNT NBR 15515-3:2013 e ABNT NBR 16210:2013.

Destaca-se que a drea de estudo apresenta alta complexidade de
investigagdo: possui grande diversidade e rotatividade de produtos movimentados,
resultando em diferentes contaminantes potenciais; parte de sua drea encontra-se
instalada sobre embasamento rochoso impenetravel ao trado mecédnico; presenca de
instalagoes subterrdneas distribuidas de forma desconhecida; auséncia de registros
sobre eventuais ocorréncias ambientais pretéritas; area de alta visibilidade na

regido.

Observacdes complementares:

As dreas destacadas a seguir, identificadas na etapa de Avaliagéo Preliminar
e/ou Investigagdio Confirmatéria como &reas com potencial de contaminagéio, néo foram

contempladas nesta Investigagdo Detalhada:

e Diques de contencdo do Terminal de Soda Cdustica — TESC. Justificativa:
piso impermeabilizado com concreto e, de acordo com o reconhecimento
geoldgico visual, os diques estdo instalados sobre regido de embasamento
rochoso impenetrdvel ao trado mecdnico. Além disso, ndo foram verificados
indicios visuais de potencial contaminagdo no interior dos diques.

e Area de armazenagem de coque verde de petréleo. Justificativa: piso
impermeabilizado com concreto e, de acordo com o reconhecimento
geolégico visual e os perfis de sondagens de reconhecimento executadas ao
seu redor, esta drea de armazenagem encontra-se localizada sobre regido
de embasamento rochoso impenetrdvel ao trado mecénico. A perfuracdo do
solo na por¢do a jusante da drea de armazenamento de coque também
encontrou o embasamento rochoso impenetrdvel ao trado mecdnico antes da

ocorréncia do lencol fredtico em diversas tentativas.
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Tanque aéreo de dleo diesel instalado na drea do terminal de containers
(TECON). Justificativa: de acordo com informagdes obtidas junto a
funciondrios do TECON, o piso desta drea possui uma camada de
pavimentacdo de cerca de 1,0 m de espessura, constituido de paver,

concreto, BGS e areia, impenetrdvel ao trado mecdnico.

Interior das Subestagdes do Sistema de Energia Elétrica do Porto de
Imbituba. Justificativa: por motivos de seguranga, nas regides onde estdo
instaladas as subestacdes, o solo e a dgua subterrénea foram investigados
somente no entorno das instalagcdes, respeitando-se as orientacdes dos
técnicos da SCPar Porto de Imbituba e o tragado das redes de distribuigéo
subterrdneas.  Observa-se que no entorno  das  Subestagdes
SE-5 e SE-3SBPAR n&o foram realizadas sondagens e instalados pogos de
monitoramento (de acordo com o reconhecimento geolégico visual, estas
subesta¢des estdo instaladas sobre regiGo de embasamento rochoso
impenetravel ao trado mecénico). A jusante da  Subestacdo
SE-7 também ndo foi possivel instalar poco de monitoramento (conforme o
perfil da sondagem SD-27, a perfuragdo do solo nesta regido encontrou
embasamento rochoso impenetrdvel ao trado mecénico antes da ocorréncia
do lencol fredtico).

Interior das edificacdes de estocagem de produtos (armazéns). Justificativa:
o escopo de servicos ndo contemplou a realizagdo de sondagens e
instalagdio de pogos de monitoramento no interior destas instalagdes (o

interior dos armazéns ndo é alvo deste estudo de passivos ambientais).
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Tabela 19: Modelo conceitual atualizado (etapa de Investigagéo Detalhada)

Vias potenciais de transporte dos

Receptores potenciais / Bens a
proteger

Observagées

Areus

Substéncias

contaminantes

Identificado solo com aspecto oleoso durante a perfuragdo da

Antigo depésito de ascarel, equipamentos e
pecas (“toca do rato”)

PCB no solo superficial em
concentragdo acima do valor de
referéncia

Volatilizagéo de vapores, lixiviagéo e
transporte pela dgua subterrdnea, dispersdo
pela dgua superficial

Trabalhadores comerciais/industriais e de
obras da drea portudria; mar (Praia do
Porto) e seus usudrios

sondagem SD-32.
Forte odor de composto oleoso no boxe onde estavam depositados os
tambores contendo ascarel

Entorno das dreas de estocagem de produtos
(armazéns e pdtios) — regides dos pogos de
monitoramento PM-05, PM-10, PM-16, PM-

22, PM-31 e PM-32

Metais (Al, Pb, B, Fe, Mn, Ni, e TI),
Nitrato e Sédio na dgua subterrdnea
em concentragdes acima dos valores
de referéncia

Transporte pela dgua subterrdnea

Trabalhadores comerciais/industriais e de
obras da drea portudria

Trabalhadores comerciais/industriais e de

Identificado a presenca de residuos de carvéo durante a perfuracdo
das sondagens PM-10 e PM-31

Antiga drea de estocagem de carvdo (atuais

dreas A-12 e A-15 do PDZ) — regido dos

pocos PM-06, PM-11, PM-34, PM-35, PM-36
e PM-37

Metais (Al, Cd, Co, Fe, Mn, Ni e Zn)
na dgua subterrdnea em

concentragdes acima dos valores de
referéncia

Transporte pela dgua subterrdnea,
dispersdo pela dgua superficial

obras da drea portuédria e do entorno;
mar (Canto da Praia da Vila) e seus
usudrios

Identificada a presenca de residuos de carvéo durante a perfuragdo
das sondagens SD-01, SD-02, SD-37, SD-38 e PM-35

Divisa da drea do Porto com a drea da ex-

ICC/GASPETRO (atuais armazéns de
estocagem; pdtio de veiculos batidos) —
regido dos pogos PM-03, PM-15, PM-17 e
PM-38

Metais (Al, B, Fe, Mn e Ni), Sédio,

Coliformes e Nitrato na dgua
subterréinea em concentragdes acima
dos valores de referéncia

Transporte pela dgua subterrdnea

Trabalhadores comerciais/industriais e de
obras da drea portuéria e do entorno

Identificada a presenca de residuos de carvéo durante a perfuragdo da
sondagem PM-17

Identificada a presenca de residuos de carvéo e éxido de ferro durante
a perfuragdo das sondagens PM-18 e SD-49.

Area sem edificacdo, situada ao norte do

Armazém de lona 2 (regido dos pogos PM-

18, PM-19, PM-26 e PM-27)

TPH, Metais (Al, As, B, Cr, Fe, Mn e
Ni), Sédio e Coliformes na dgua

dos valores de referéncia

subterréinea em concentragdes acima

Transporte pela dgua subterrdnea,
volatilizagdo de vapores

Trabalhadores comerciais/industriais e de
obras da drea portuédria e do entorno;
residentes do entorno; mar e seus usudrios

Durante a perfuragéio/instalagéio do PM-26 foi identificado a presenca

de residuos de carvéo e verificado forte odor (aparentemente de sulfeto

de hidrogénio). Os perfis das sondagens SD-16A, SD-16B, SD-19, SD-
20 e SD-47 também indicam a presenca de residuos de carvéo

Entorno da linha férrea (regides dos pogos

PM-04 e PM-12)

de referéncia

Metais (Al e Ni) na dgua subterrénea
em concentragdes acima dos valores

Transporte pela dgua subterrdnea

Trabalhadores comerciais/industriais e de
obras da drea portuéria e do entorno;
mar e seus usudrios

Fonte: Elaboragdo prépria
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/ Avadliagdo da Exposigcdo

O objetivo principal da avaliagdo da exposicdo é determinar os principais
receptores expostos & contaminagdo, as vias de ingresso e as concentra¢des de
exposicdo que, juntos, definirdo o modelo conceitual de exposicdo para a drea de
interesse. Neste caso, sdo definidas as condicdes mais criticas de exposicdo para os
receptores estabelecidos para o local. Ou seja, na definicdo da exposicdo e cdleculo do

risco, foi assumido que todas as rotas de exposicdo consideradas seriam completadas.

/.1 Caracterizagdo dos Cendrios de Exposicdio

7.1.1 Substancias quimicas de interesse (SQI)

A sele¢do das SQI para a avaliagdo de risco foi realizada seguindo as
recomendagdes do Risk Assessment Guidance for Superfund,
Volume |, Human Health Evaluation Manual — Part A, publicado pela USEPA sob registro
EPA/540/1-89/002 de Dezembro/1989, denominado RAGS-USEPA, e as orientagdes
da norma ABNT NBR 16209.

Para essa selecdo, foram considerados os resultados analiticos das amostras de
solo e dgua subterrénea obtidos tanto na Investigagcdo Confirmatéria (FEESC, 2016),
como na Investiga¢do Detalhada (item 5), em fungdo do pequeno intervalo de tempo

entre os monitoramentos (cerca de trés meses).

Além disso, em virtude da auséncia de dados de concentracdes de background
para a drea do Porto de Imbituba, foi considerado, de forma conservadora, que os
solos e dguas subterrdneas da drea de interesse ndo possuem ocorréncia natural das
substéncias quimicas listadas no Anexo Il da Resolugdo CONAMA N° 420/2009, acima

dos valores de infervencdo.

Os critérios adotados para selegdo das substéincias a serem consideradas na

avaliagdo de risco foram:

e Substéncias que apresentaram concentracdes acima dos valores de
infervengdo considerados foram incluidas na avaliagdo de risco.

e Substéncias que ndo possuem valores de interven¢do aplicdveis para as
matrizes solo e dgua subterr@nea nas listas de referéncia consideradas

foram excluidas da avaliagéio quantitativa de riscos.
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e Substéncias que ndo possuem dados toxicolégicos ou valores de dose

admissivel foram excluidas da avaliag@o quantitativa de riscos.

e Substéincias que ndo apresentam dados fisico-quimicos suficientes para os
cdleulos de transferéncia e derivacdo das doses de ingresso foram excluidas

da quantificagdo dos riscos.

Desta forma, foram selecionadas para o cdlculo do risco, por compartimento

ambiental, as seguintes SQI:

e Solo: Bifenilas Policloradas Totais (PCB).

o Agua subterrdnea: Aluminio, Arsénio, Boro, Céadmio, Chumbo, Cobalto,

Cromo, Ferro, Manganés, Niquel, Tdlio, Zinco e Nitrato.

J& as substdncias TPH Total, Sédio e Coliformes Termotolerantes detectadas no
compartimento dgua subterrénea em concentra¢des acima dos padrdes de referéncia,
ndo foram incluidas na avaliacdo quantitativa de risco, uma vez que ndo hd pardmetros
toxicolégicos para estes contaminantes nos bancos de dados recomendados pela norma
ABNT NBR 16209:2013, conforme os critérios supracitados. Em relagéio ao TPH Total,

cabe destacar também que:

e Algumas metodologias sugerem a utilizagdo de compostos substitutos
(surrugates) para o cdlculo do risco pela ocorréncia de TPH. No entanto, a
composicdo do TPH varia significativamente ao longo do tempo devido aos
processos de intemperizacdo, e é dificil garantir que os compostos substitutos
representem toda a diversidade de efeitos téxicos do TPH, limitando a
aplicagdo desta técnica.

e O TPH Total e suas fragdes ndo estdo incluidos no banco de dados de
substéncias quimicas das Planilhas CETESB para avaliagdo de risco (planilha

empregada neste estudo para o cdlculo do risco & satde humana).

A Tabela 20 apresenta os valores de concentragéo identificados acima dos
valores de intervencdio na dgua subterrénea nas campanhas de fevereiro/2016
(Investigagéio Confirmatéria) e maio-junho/2016 (Investigagdo Detalhada), para as SQI
selecionadas para a quantificagdo do risco. Em relagdo aos metais, foram consideradas

apenas as concentra¢des de metais totais (maior concentragdo).

No solo, a Unica amostra que apresentou concentra¢des de PCB acima do valor
de referéncia foi a SD32/0,5m (344,20 mg/kg) e sua réplica (2.053,50 mg/kg),
coletadas no dia 17/12/2015 na etapa de Investigagéo Confirmatéria (FEESC, 2016).
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Os resultados analiticos completos avaliados neste estudo para selecdo das SQI
para quantificagdo do risco, bem como os métodos analiticos e os limites de
quantificacéio de cada parémetro analisado podem ser consultados junto aos laudos

analiticos de cada campanha de monitoramento.
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Tabela 20: Concentragdes das SQI selecionadas para avaliagdo de risco nas dguas subterrdneas

Concentragdo (Hg/L)

Pardmetro PM-02 PM-03 PM-04 PM-05 PM-06 PM-07 PM-08 PM-10 PM-11
Fev/2016 | Mai/2016 | Fev/2016 | Mai/2016 | Fev/2016 | Mai/2016 | Fev/2016 | Mai/2016 | Fev/2016 | Mai/2016 | Fev/2016 | Mai/2016 | Fev/2016 | Mai/2016 | Fev/2016 | Mai/2016 | Fev/2016 | Mai/2016
Aluminio (-) (-) (-) (-) 10.306,80 (-) (-) (-) (-) 4.472,80 (-) (-) (-) (-) (-) (-) 172.760,90 | 190.543,50
Arsénio (-) () () () () () () () (-) () () () () () (-) (-) (-) (-)
Boro (-) 922,80 () 530,00 () () () () () () () () () () (-) 514,90 (-) (-)
Cédmio (-) () () () () () () () (-) () () () (-) (-) (-) (-) 29,20 35,80
Chumbo (-) () () () 348,80 () () () (-) () () () () () (-) (-) (-) (-)
Cobalto (-) () () () () () () () (-) () () () () () (-) (-) 385,90 432,00
Cromo (-) () () () () () () () (-) () () () () () (-) (-) (-) (-)
Ferro (-) () () () 5.016,30 () () () (-) () () () () () () () (-) 3.595,70
Manganés (-) (-) (-) (-) (-) (-) (-) 499,40 (-) (-) (-) (-) 459,60 (-) 998,90 1.234,80 4.800,00 5.289,10
Niquel (-) () () () () () () () (-) () () 26,50 (-) (-) (-) (-) 758,70 974,60
Tdlio N.M. (-) N.M. (-) N.M. (-) N.M. (-) N.M. (-) N.M. () N.M. () N.M. (-) N.M. (-)
Zinco (-) (-) (-) () () () () () (-) () () () () () (-) (-) 9.059,80 11.456,50
Nitrato (-) () () () () () 263.771,00 | 295.942,00 (-) () () () () () (-) (-) (-) (-)
Concentragdo (Hg/L)
Pardmetro PM-12 PM-14 PM-15 PM-16 PM-17 PM-18 PM-19 PM-22 PM-24
Fev/2016 Mai/2016 Fev/2016 | Mai/2016 Fev/2016 Mai/2016 Fev/2016 Mai/2016 Fev/2016 Mai/2016 Fev/2016 Mai/2016 Fev/2016 | Mai/2016 Fev/2016 Mai/2016 Fev/2016 Mai/2016
Aluminio 12.288,30 11.282,60 (-) (-) 7.697,80 11.587,00 () () (-) 4.713,90 24.899,30 27.227,00 (-) (-) (-) (-) (-) (-)
Arsénio (-) () () () () () () () (-) () () 188,40 () () (-) (-) (-) (-)
Boro (-) (-) (-) (-) 1.616,30 2.037,00 (-) (-) (-) (-) (-) (-) (-) (-) 875,50 526,40 (-) 535,00
Cédmio (-) () () () () () () () (-) () () () (-) () (-) (-) (-) (-)
Chumbo (-) () () () () () () () (-) () () () (-) () (-) (-) (-) (-)
Cobalto (-) () () () () () () () (-) (-) (-) (-) () () (-) (-) (-) (-)
Cromo (-) () () () () () () () (-) (-) (-) (-) () () (-) (-) (-) (-)
Ferro (-) (-) (-) 2.482,60 (-) (-) 2.544,00 6.197,50 (-) (-) 28.891,30 21.024,50 (-) (-) (-) (-) (-) (-)
Manganés (-) (-) (-) (-) 699,30 507,80 735,00 791,00 (-) (-) 1.413,00 904,20 1.003,00 1.075,50 592,30 492,70 (-) (-)
Niquel 38,70 37,10 (-) (-) 43,70 55,20 (-) (-) (-) (-) 25,10 27,80 (-) (-) (-) 24,20 (-) (-)
Tdlio N.M. (-) N.M. (-) N.M. () N.M. () N.M. (-) N.M. (-) N.M. (-) N.M. 93,30 N.M. (-)
Zinco (-) () () () () () () () (-) () () () (-) (-) 1.140,70 (-) (-) (-)
Nitrato 34.189,00 11.858,00 (-) (-) 238.977,00 | 156.945,00 (-) (-) (-) (-) (-) (-) (-) (-) 253.584,00 | 91.347,00 (-) (-)

Fonte: Laudos Analiticos (FEESC, 2016; ANEXO 8)

Obs.: Valores com fonte em vermelho indicam concentragdes acima dos valores de referéncia considerados.

Fev/2016 — Campanha de monitoramento da etapa de Investigagéo Confirmatéria (FEESC, 2016).

Mai/2016 e Jun/2016 — Campanha de monitoramento da etapa de Investigagéio Detalhada (item 5.2).
(-) Concentragéio inferior ao valor de referéncia considerado.

N.I. Pogo de monitoramento ndo instalado.

N.M. Parédmetro ndo monitorado.
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Tabela 20: Concentragdes das SQI selecionadas para avaliagdo de risco nas dguas subterrdneas (continuagéo)

Concentragdo (Hg/L)
Pardmetro PM-26 PM-27 PM-30 PM-31 PM-32 PM-33 PM-34 PM-35
Fev/2016 | Mai/2016 | Fev/2016 | Jun/2016 | Fev/2016 | Jun/2016 | Fev/2016 | Mai/2016 | Fev/2016 | Jun/2016 | Fev/2016 | Mai/2016 | Fev/2016 | Mai/2016 | Fev/2016 | Mai/2016
Aluminio (-) 5.324,40 N.I. () N.I. () N.I. (-) N.I. 29.361,90 N.I. (-) N.I. 21.276,30 N.I. 29.701,80
Arsénio ) ) NI ) N.L. ) NI ) NI ) NI ) NI () NI )
Boro ) -) NI 673,00 NI, ) NI 610,50 NI, ) NI ) NI () NI )
Cadmio (-) (-) N.I. (-) N.I. (-) N.I. (-) N.I. (-) N.I. (-) N.I. (-) N.I. 43,60
Chumbo (-) (-) N.I. (-) N.I. (-) N.I. (-) N.I. 77,50 N.I. (-) NL.I. (-) N.I. (-)
Cobalto ) ) NI ) N.L. ) NI ) NI ) N.I. (-) N} 100,10 NI )
Cromo 176,00 271,20 NI ) N ) NI ) NI ) NI ) NI () NI )
Ferro 446.837,00 | 404.944,50 NI (-) NI, 2.736,00 NI ) NI ) NI ) NI () NI 6.433,50
Manganés 5.819,00 6.134,90 N.I. 1.100,50 N.I. 2.205,70 N.I. (-) N.I. 2.495,40 N.I. 1.699,40 N.I. 2.509,90 N.I. 1.333,30
Niquel (-) (-) N.I. (-) N.I. (-) N.I. (-) N.I. (-) N.I. 48,70 N.I. 198,80 N.I. 141,40
Talio N.M. (-) N.I. (-) N.I. (-) N.I. (-) N.I. (-) N.I. (-) NL.I. (-) NL.I. (-)
Zinco (-) (-) N.I. (-) N.I. (-) N.I. (-) N.I. (-) N.I. (-) N.I. 1.230,10 N.I. 1.197,40
Nitrato (-) (-) N.I. (-) N.I. (-) N.I. 274.986,00 N.I. 13.108,00 N.I. (-) NL.I. (-) NL.I. (-)
Concentragdo (Hg/L)
Parémetro PM-36 PM-37 PM-38
Fev/2016 | Mai/2016 | Fev/2016 | Mai/2016 | Fev/2016 | Mai/2016
Aluminio N.I. (-) N.I. 8.401,10 N.I. 10.010,90
Arsénio N.I. (-) N.I. (-) N.I. (-)
Boro N.I. (-) N.I. (-) N.I. (-)
Cdadmio N.I. (-) N.I. (-) N.I. (-)
Chumbo N.I. (-) N.I. (-) N.I. (-)
Cobalto N.I. (-) N.I. (-) N.I. (-)
Cromo N.I. (-) N.I. (-) N.I. (-)
Ferro N.I. 33.316,60 N.I. (-) N.I. 13.229,30
Manganés N.I. (-) N.I. 647,60 N.I. 495,40
Niquel N.I. (-) N.I. 23,70 N.I. 21,60
Talio N.I. (-) N.I. (-) N.I. (-)
Zinco N.I. (-) N.I. (-) N.I. (-)
Nitrato N.I. (-) N.I. (-) N.I. (-)

Fonte: Laudos Analiticos (FEESC, 2016; ANEXO 8)

Obs.: Valores com fonte em vermelho indicam concentragdes acima dos valores de referéncia considerados.

Fev/2016 — Campanha de monitoramento da etapa de Investigagéio Confirmatéria (FEESC, 2016).

Mai/2016 e Jun/2016 — Campanha de monitoramento da etapa de Investigagéio Detalhada (item 5.2).
(-) Concentragdo inferior ao valor de referéncia considerado.

N.I. Pogo de monitoramento ndo instalado.

N.M. Parédmetro ndo monitorado.
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7.1.2 Identificagdo dos potenciais receptores

Os receptores potenciais sdo definidos como individuos ou grupos de individuos
humanos ou fisicos (rio, lago, mar, etc.) com potencial de exposicdo & contaminagdo, ou
seja, que possam estar expostos direta ou indiretamente a substdncias quimicas
associadas a um evento de contaminagdio ambiental. No caso do risco a sadde humana,

os receptores sdo os individuos ou grupos de individuos humanos.

Neste estudo, os potenciais receptores humanos foram determinados com base no
cendrio de uso e ocupacdo do solo atual e futuro (estimado), considerando-se as
informagdes levantadas na Avaliagdo Preliminar, Investigag@io Confirmatéria e

Investigagdo Detalhada.

O posicionamento dos receptores potenciais foi avaliado em duas situacdes
distintas: On-Site (receptores localizados sobre a drea contaminada, dentro da
delimitagdio adotada para a drea fterrestre do Porto de Imbituba) e Off-Site

(receptores localizados no entorno do Porto), conforme descrito a seguir.

Foi assumida como drea de influéncia para a definigéio dos potenciais receptores
uma disténcia de 500 m a partir dos limites da drea terrestre do Porto Organizado de
Imbituba (Figura 14), de forma a possibilitar também a identificagdo dos potenciais

receptores off-site.
Receptores potenciais localizados dentro dos limites do Porto (On-Site):

e Trabalhadores da drea portudria (funciondrios das empresas e instituicdes

instaladas no Porto de Imbituba e terceirizados).

e Trabalhadores responsdveis pela execucdo de eventuais obras, escavagdes
ou atividades de remediagdo futuras, bem como os trabalhadores
responsdveis pelas campanhas de monitoramento e atividades de

manutengdo.

e Visitantes do Porto (receptores eventuais).

Receptores potenciais localizados no entorno do Porto (Off-Site):

e Residentes das dreas urbanas.

e Trabalhadores de estabelecimentos comerciais e/ou industriais no entorno
do Porto.

e Trabalhadores responsdveis pela execu¢do de eventuais obras, escavagdes

ou atividades de remediagdo futuras, bem como os trabalhadores
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responsdveis pelas campanhas de monitoramento e eventuais atividades de
manutengdo.

¢ Individuos que realizam trilhas/caminhadas nos Parques Urbanos do entorno
do Porto (receptores recreacionais).

e Individuos que praticam atividades de recreag¢do (natagdo, surfe) na Praia

do Porto e Praia da Vila (receptores recreacionais).

E importante salientar que os receptores acima definidos sdo receptores
potenciais. Como uso futuro da drea do Porto de Imbituba e seu entorno, assumiu-se a
continvidade das atividades desenvolvidas atualmente, & excec¢do das antigas dreas da
ex-ICC/GASPETRO, para as quais foram assumidos novos usos relacionados
diretamente com a atividade portudria, de acordo com o zoneamento previsto no Plano

Diretor (ZSP — Zona de Servigos Portudrios).
7.1.3 Identificacdo das vias de ingresso

A identificagéio das vias de ingresso aplicdveis tomou como base as informagdes
levantadas na Avaliagdo Preliminar, Investigag@o Confirmatéria e Investigagdo
Detalhada, sendo considerado o cendrio de contaminagdo (resultados analiticos) do solo
e dgua subterrdnea quantificado na drea do Porto tanto na etapa de Investigacdo

Confirmatéria, como na Investigagéo Detalhada.

A seguir sdo apresentadas as vias de ingresso (rotas de exposicdo) identificadas,

agrupadas por receptores potenciais:

Receptores potenciais localizados dentro dos limites do Porto (On-Site):

e Trabalhadores da drea portudria (receptor trabalhador

comercial /industrial):

o Contato dérmico com o solo contaminado;

O Inalagdo de substéincias voldteis provenientes de solo contaminado, em
ambientes fechados.

e Trabalhadores de eventuais obras, escavagdes ou atividades de remediagdo
futuras, bem como os trabalhadores responsdveis pelas campanhas de
monitoramento e atividades de manutencdo (receptor trabalhador em obras
civis e de escavagdo):

o Ingestdo acidental de solo contaminado;

o Contato dérmico com o solo contaminado;
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O Inalagdo de substéncias voldteis provenientes de solo contaminado, em
ambientes fechados;

o Inalagdo de particulados e/ou de vapores provenientes de solo
contaminado, em ambientes abertos;

o0 Ingestdo acidental de dgua subterrdnea contaminada durante os
servicos tempordrios de escavacdo;

o Contato dérmico com a dgua subterrénea contaminada durante os
servicos tempordrios de escavacdo;

Visitantes do Porto (receptor eventual):

o Nenhuma rota potencial de exposi¢do aplicavel.

Receptores potenciais localizados no entorno do Porto (Off-Site):

Residentes das dreas urbanas (receptor residencial urbano — adultos e

criangas):

o Nenhuma rota potencial de exposi¢cdo aplicavel.

Trabalhadores de estabelecimentos comerciais e/ou industriais no entorno

do Porto (receptor trabalhador comercial /industrial):

0 Nenhuma rota potencial de exposi¢cdo aplicével.

Trabalhadores responsdveis pela execugbio de eventuais obras, escavagdes

ou atividades de remediagdo futuras, bem como os trabalhadores

responsdveis pelas campanhas de monitoramento e eventuais atividades de

manutengdo (receptor trabalhador em obras civis e de escavacdo):

O Ingestdo acidental de d&gua subterrdnea contaminada durante os
servigos tempordrios de escavacdo;

o Contato dérmico com a dgua subterr@nea contaminada durante os
servicos tempordrios de escavacdo.

Individuos que realizam trilhas/caminhadas nos Parques Urbanos do entorno

do Porto (receptores recreacionais).

0 Nenhuma rota potencial de exposi¢cdo aplicavel.

Individuos que praticam atividades de recreagdo na Praia do Porto e Praia

da Vila (receptores recreacionais).

0 Nenhuma rota potencial de exposicéo aplicavel.

Foram consideradas como rotas de exposicdo ndo aplicdveis aos potenciais

receptores on-site e off-site, nesta avaliagdo de risco, as seguintes vias:
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Receptores On-Site:

e |Ingestdo de vegetais.

Justificativa: o Porto de Imbituba (drea de interesse delimitada para o estudo de
passivo ambiental) estd inserido dentro de uma zona de Porto Industrial
Comercial, na qual ndo é permitido o cultivo de vegetais ou frutos para

alimentagdo, conforme informagdes repassadas pela SCPar Porto de Imbituba.

e Inalagdo em ambientes abertos a partir do solo subsuperficial.

Justificativa: de acordo com os dados analiticos considerados, ndo foram
identificados compostos em concentra¢des acima dos valores de investiga¢do no
compartimento solo subsuperficial, nas amostras coletadas em “ambientes

abertos”.

¢ Inalagdo em ambientes abertos e/ou fechados a partir da dgua

subterrd@nea.

Justificativa: as SQI para a avaliagdo de risco identificadas no compartimento
ambiental dgua subterrdnea (metais e Gnions) ndo apresentam propriedades de
volatilizagdo, conforme o banco de dados das Planilhas CETESB (ex.: pressdo de
vapor e coeficiente de difusividade no ar). Obs.: Foi identificada uma amostra
de dgua subterr@nea com concentra¢cdo de TPH Total acima dos valores de
investigacdo. No entanto, o parémetro TPH Total ndo foi incluido na avaliagdo

quantitativa dos riscos, conforme motivos apresentados no item 7.1.1.

Receptores Off-Site:

e Ingestdo e contato dérmico com solo superficial.

Justificativa: de acordo com os dados analiticos considerados, néo foram
coletadas amostras representativas do compartimento solo superficial nas dreas
do entorno do Porto. Além disso, hd controle e limitagdio de acesso & drea
portudria. Segundo as Planilhas CETESB (2013), estas rotas ndo sdo aplicaveis

para receptores off-site.

¢ Inalagdo de particulados e /ou vapores a partir do solo superficial.

Justificativa: de acordo com os dados analiticos considerados, ndo foram

coletadas amostras representativas do compartimento solo superficial nas dreas
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do entorno do Porto. Além disso, segundo as Planilhas CETESB (2013), a rota
“inalagdio de particulados e/ou de vapores provenientes de solo superficial
contaminado” ndo é aplicdvel para receptores off-site (as Planilhas CETESB n&o
contemplam o cdlculo da dispersdo atmosférica de poluentes, modelo Gaussiano,

para receptores off-site).

e Ingestdo de vegetais cultivados em solos contaminados.

Justificativa: de acordo com os dados analiticos considerados, ndo foram
coletadas amostras representativas do compartimento solo superficial nas dreas

do entorno do Porto.

e Inalagdo em ambientes abertos e/ou fechados a partir do solo

subsuperficial.

Justificativa: de acordo com os dados analiticos considerados, néo foram
coletadas amostras representativas do compartimento solo subsuperficial nas

dreas do entorno do Porto.

¢ Inalagdo em ambientes abertos e/ou fechados a partir da dgua

subterrd@nea.

Justificativa: as SQI para a avaliagdo de risco identificadas no compartimento
ambiental dgua subterrdnea (metais e dnions) ndo apresentam propriedades de
volatilizagdo, conforme o banco de dados das Planilhas CETESB (ex.: pressdo de

vapor e coeficiente de difusividade no ar).

e Ingestdio, inalacdio e contato dérmico com a dgua superficial (ocednica) da
Praia do Porto e do Canto da Praia da Vila, bem como o consumo de
pescados obtidos junto a estas praias.

Justificativa: o compartimento dgua superficial (ocednica) ndo foi monitorado em
nenhuma campanha do estudo de passivos ambientais. Portanto, ndo hd
concentragdes de exposicdo medidas neste compartimento ambiental para

quantificac&o do risco.

Cabe salientar ainda, os seguintes aspectos considerados para a definicdo das

vias de ingresso aplicdveis:

e Nd&o hd pogo de captagdo de dgua subterrénea para consumo instalado no

interior da drea portudria.
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O abastecimento de dgua na drea do Porto é realizado pela empresa
Serrana Engenharia Ltda. e para consumo humano nos prédios
administrativos faz-se uso de dgua mineral envasada.

O abastecimento de dgua nas dreas do entorno do Porto também é
realizado pela Serrana Engenharia, e de acordo com informacdes
levantadas junto a alguns moradores, ndo se tem conhecimento sobre a
existéncia de pocos de captacdo de dgua subterrdnea para consumo no
entorno imediato da drea portudria.

H& controle e limita¢do de acesso ao Porto.

Conforme informagdes fornecidas pelos técnicos da SCPar Porto de
Imbituba, os trabalhadores portudrios utilizam Equipamentos de Proteg¢do
Individual (EPIs) de acordo com as normas de seguranca do trabalho da
SCPar Porto de Imbituba, sendo estabelecido o uso minimo de capacete,
colete refletivo e sapato de seguranca. Também é exigido o uso de EPIs de
acordo com o Programa de Prevengdo de Riscos Ambientais (PPRA) de cada
empresa (operador, arrendatdrios e terceirizados), onde sdo estabelecidos
os Equipamentos de Protec¢do Individual (EPIs) especificos para cada fungdo
que serd executada.

As dire¢des preferenciais observadas para o escoamento subterrdneo
ocorrem da regido central do Porto sentido Praia do Porto e da regido
central do Porto sentido Canto da Praia da Vila.

Para esta avaliagdo de risco foi considerado apenas o cendrio de
contaminagdo quantificado nas etapas de Investigagdo Confirmatéria e

Investigag¢do Detalhada.

7.2 Quantificagdo da Exposi¢do

7.2.1 Concentragdes nos pontos de exposi¢do

As concentrac¢des das SQI que potencialmente ocorrem nos pontos de exposi¢do

podem ser estimadas utilizando:

Dados de concentragdes medidas dos meios afetados pela contaminagdo
(resultados analiticos disponiveis); ou
Dados obtidos por meio de simulagdo matemdtica do transporte de

contaminantes.
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Neste estudo foram aplicadas tanto a primeira forma, para os receptores on-site,
assumindo-se as condi¢des mais conservadoras para o local, como também foram
estimadas as concentragdes de exposi¢éio na dgua subterrdnea para os receptores off-
site por meio do modelo de Domenico (modelo de transporte de contaminantes em meio

saturado), implementado nas Planilhas CETESB.

Para os receptores on-site, as concentracdes de exposicdo foram estimadas a
partir dos dados dos monitoramentos realizados na Investigacdo Confirmatéria (FEESC,
2016) e Investigagdo Detalhada (item 5), ou seja, o risco foi simulado a partir de
concentragdes medidas em campo, nos pontos de exposi¢cdo on-site, considerando as

condi¢cdes mais conservadoras para o local.

Foram adotadas como concentragdes de exposi¢cdo todas as concentrag¢des, de
cada SQI identificada para a avaliagdo de risco, que ultrapassaram os valores de
referéncia adotados, nas amostras de solo e dgua subterrénea. Nos casos em que um
ponto de exposicdo apresentou concentra¢des de um determinado contaminante acima
dos valores de referéncia, tanto na Investigagéio Confirmatéria quanto na Investigagdo
Detalhada, adotou-se como concentracdo de exposicdio para esse ponto a maior

concentragdo analitica obtida entre as duas amostras.

Para os receptores off-site, as concentra¢des de exposicdo foram estimadas por
simulacdo matemdtica do transporte de contaminantes no meio saturado, a partir das
madximas concentragdes quantificadas para cada SQI dentro dos limites do Porto
(maiores concentragdes observadas nas pluma de contaminagdo), considerando-se as
dire¢des preferenciais de fluxo. As simula¢des foram realizadas com o modelo de
Domenico, sem considerar os mecanismos de retardo e biodegradagdo, adotando-se as
menores disténcias, nas dire¢des de fluxo (Figura 9), entre os pogos de monitoramento
de interesse e os receptores off-site (localizacdio considerada: imediatamente apéds os

limites do Porto).

A Tabela 21 apresenta as concentracdes de exposicdo definidas através de
dados de monitoramento da drea contaminada para os potenciais receptores on-site. J&
a Tabela 22 apresenta as concentra¢des de exposicdo estimadas para os potenciais
receptores off-site utilizando-se dados de monitoramento associados aos resultados do

modelo de Domenico.
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Tabela 21: Concentragdes de exposicéio definidas para os receptores on-site a partir dos dados de

monitoramento
A:mzrs‘::’q::m sal Concentragdo Unidade Campanha
Compartimento Ambiental: Solo
sD32/0,5m | PCB 205350 | mg/kg | IC
Compartimento Ambiental: Agua Subterrédnea
PM-02 (1) Boro 0,9228 mg/L ID
PM-03 (1) Boro 0,5300 mg/L ID
Aluminio 10,3068 mg/L IC
PM-04 (1) Chumbo 0,3488 mg/L IC
Ferro 5,0163 mg/L IC
PM.05 (1] Manganés 0,4994 mg/L ID
Nitrato 295,9420 mg/L ID
PM-06 (2) Aluminio 4,4728 mg/L ID
PM-07 (2 Niquel 0,0265 mg/L ID
PM-08 (2 Manganés 0,4596 mg/L IC
10 Boro 0,5149 mg/L ID
Manganés 1,2348 mg/L ID
Aluminio 190,5435 mg/L ID
Cédmio 0,0358 mg/L ID
Cobalto 0,4320 mg/L ID
PM-11 (2 Ferro 3,5957 mg/L ID
Manganés 5,2891 mg/L ID
Niquel 0,9746 mg/L ID
Zinco 11,4565 mg/L ID
Aluminio 12,2883 mg/L IC
PM-122 Niquel 0,0387 mg/L IC
Nitrato 34,1890 mg/L IC
PM-142 Ferro 2,4826 mg/L ID
Aluminio 11,5870 mg/L ID
Boro 2,0370 mg/L ID
PM-15 2 Manganés 0,6993 mg/L IC
Niquel 0,0552 mg/L ID
Nitrato 238,9770 mg/L IC
Ferro 6,1975 mg/L ID
PM-161 Manganés 0,7910 mg/L ID
PM-17 2 Aluminio 4,7139 mg/L ID
Fonte: Laudos Analiticos (FEESC, 2016; ANEXO 8)
IC — Investigagdo Confirmatéria (amostragem de solo: dezembro/2015; amostragem de dgua

subterrénea: fevereiro/2016).

ID — Investigagdo Detalhada (amostragem de solo: abril-maio/2016; amostragem de dgua subterrdnea:
maio-junho/2016).

1) PM preexistente. (2 PM instalado na investigacdo confirmatéria. (3 PM instalado na investigagéo
detalhada.
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Tabela 21: Concentragdes de exposicéio definidas para os receptores on-site a partir dos dados de
monitoramento (continuagédo)

Ponto de sal Concentragdo Unidade Etapa
Amostragem
Compartimento Ambiental: Agua Subterrdnea
Aluminio 27,2270 mg/L ID
Arsénio 0,1884 mg/L ID
PM-18 (2 Ferro 28,8913 mg/L IC
Manganés 1,4130 mg/L IC
Niquel 0,0278 mg/L ID
PM-19 (2) Manganés 1,0755 mg/L ID
Boro 0,8755 mg/L IC
Manganés 0,5923 mg/L IC
Niquel 0,0242 mg/L ID
PM-22(2)
Télio 0,0933 mg/L ID
Zinco 1,1407 mg/L IC
Nitrato 253,5840 mg/L IC
PM-24 (2 Boro 0,5350 mg/L ID
Aluminio 5,3244 mg/L ID
Cromo 0,2712 mg/L ID
PM-26 (2)
Ferro 446,8370 mg/L IC
Manganés 6,1349 mg/L ID
Boro 0,6730 mg/L ID
PM-27 13)
Manganés 1,1005 mg/L ID
Ferro 2,7360 mg/L ID
PM-30 )
Manganés 2,2057 mg/L ID
Boro 0,6105 mg/L ID
PM-31 )
Nitrato 274,9860 mg/L ID
Aluminio 29,3619 mg/L ID
Chumbo 0,0775 mg/L ID
PM-320)
Manganés 2,4954 mg/L ID
Nitrato 13,1080 mg/L ID
PM.33 ) Manganés 1,6994 mg/L ID
i Niquel 0,0487 mg/L ID
Fonte: Laudos Analiticos (FEESC, 2016; ANEXO 8)
IC — Investigagdio Confirmatéria (amostragem de solo: dezembro/2015; amostragem de dgua

subterré@nea: fevereiro/2016).

ID — Investigagd@o Detalhada (amostragem de solo: abril-maio/2016; amostragem de dgua subterrdnea:
maio-junho/2016).

1) PM preexistente. (2 PM instalado na investiga¢do confirmatéria. 3} PM instalado na investigagéo
detalhada.
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Tabela 21: Concentragdes de exposicéio definidas para os receptores on-site a partir dos dados de
monitoramento (continuagédo)

A:mzrs‘::q::m sal Concentragdo Unidade Etapa
Compartimento Ambiental: Agua Subterrdnea
Aluminio 21,2763 mg/L ID
Cobalto 0,1001 mg/L ID
PM-340) Manganés 2,5099 mg/L ID
Niquel 0,1988 mg/L ID
Zinco 1,2301 mg/L ID
Aluminio 29,7018 mg/L ID
Cédmio 0,0436 mg/L ID
PM.35 (3 Ferro 6,4335 mg/L ID
Manganés 1,3333 mg/L ID
Niquel 0,1414 mg/L ID
Zinco 1,1974 mg/L ID
PM-36 () Ferro 33,3166 mg/L ID
Aluminio 8,4011 mg/L ID
PM-37 3) Manganés 0,6476 mg/L ID
Niquel 0,0237 mg/L ID
Aluminio 10,0109 mg/L ID
Ferro 13,2293 mg/L ID
PM-38 (3)
Manganés 0,4954 mg/L ID
Niquel 0,0216 mg/L ID
Fonte: Laudos Analiticos (FEESC, 2016; ANEXO 8)
IC — Investigagéio Confirmatéria (amostragem de solo: dezembro/2015; amostragem de dgua

subterrénea: fevereiro/2016).

ID — Investigagd@o Detalhada (amostragem de solo: abril-maio/2016; amostragem de dgua subterrdnea:
maio-junho/2016).

1) PM preexistente. (2 PM instalado na investigacdo confirmatéria. (3 PM instalado na investigagéo
detalhada.
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Tabela 22: Concentragdes de exposigdo definidas para os receptores off-site a partir de simulagdo matemética com o modelo de Domenico

Concentragdo de exposigdo (mg/L) %)
Concentragdo P s n e Gradiente Porosi.dade R tores off-sit
sQl méxima (mg/L) 80 de Campanha Disténcia (m) hidraulico K (em/s) efetiva sceplores omsre
m monitoramento @ (m/m) @ E;? Trabalhadores de obras
Fronteira sul Fronteira norte
Compartimento Ambiental: Agua Subterrénea
. 190,5435 PM-11 ID 130 0,0065 7,39 x 104 0,0796 11,6 -
Alominie 27,2270 PM-18 ID 55 0,0055 1,03 x 103 0,0796 - 6,87
Arsénio 0,1884 PM-18 ID 55 0,0055 1,03 x 103 0,0796 - 0,0475
2,0370 PM-15 ID 470 0,0076 6,15 x 104 0,0796 0,0102 -
Bore 0,6730 PM-27 ID 60 0,0027 1,46 x 103 0,0796 - 0,15
Cadmio 0,0436 PM-35 ID 25 0,0024 6,55 x 10+ 0,0796 0,0251 -
Chumbo 0,3488 PM-04 IC 270 0,0106 1,03 x 103 0,0796 0,00524 -
Cobalto 0,4320 PM-11 ID 130 0,0065 7,39 x 104 0,0796 0,0264 -
Cromo 0,2712 PM-26 ID 80 0,0040 9,47 x 10+ 0,0796 - 0,0389
e 446,8370 PM-26 IC 80 0,0040 9,47 x 10+ 0,0796 - 64,1
33,3166 PM-36 ID 25 0,0016 2,46 x 103 0,0796 19,2 -
Manganés 6,1349 PM-26 ID 80 0,0040 9,47 x 10+ 0,0796 - 0,88
5,2891 PM-11 ID 130 0,0065 7,39 x 10+ 0,0796 0,323 -
0,9746 PM-11 ID 130 0,0065 7,39 x 10+ 0,0796 0,0595 -
Niquel 0,0278 PM-18 ID 55 0,0055 1,03 x 103 0,0796 - 0,00701
Zinco 11,4565 PM-11 ID 130 0,0065 7,39 x 10+ 0,0796 0,70 -
Nitrato 274,9860 (©) PM-31 ID 405 0,0094 7,08 x 104 0,0796 1,85 -

Fonte: Elaboragdo prépria

Obs.: Valores com fonte em vermelho indicam concentrag¢des acima dos valores de referéncia considerados. Em fungéo das dire¢des preferenciais de fluxo, da localizagdo dos
potenciais receptores off-site identificados, e da localiza¢cdo da ocorréncia pontual de Tdlio acima do valor de intervencéo (PM-22), ndo foi simulado o transporte desta SQI.

(1) Maiores concentragdes observadas para cada SQI nas plumas de contaminagéo, considerando-se as dire¢cdes preferenciais de fluxo (Figuras 23 a 32, 34 e 35).

(2) Menor disténcia (aproximada) entre o ponto de exposicéio (receptor off-site) e o pogo de monitoramento na dire¢do de fluxo.
(3) Condutividade hidrdulica média (harménica) na dire¢do de fluxo.

(4) Resultado do ensaio de porosidade efetiva da amostra PM-34/1,0m (ANEXO 8).
(5) Concentragdes simuladas com o modelo de Domenico (sem considerar os mecanismos de retardo e biodegradagéo).
(6) Em fun¢dio das dire¢des preferenciais de fluxo, foi considerada para o Nitrato a segunda maior concentragdo quantificada dentro dos limites do Porto.
IC: Investigagdo Confirmatéria. ID: Investiga¢do Detalhada.
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7.2.2 Quantificagdo do ingresso

O cdlculo do ingresso (fracdo da SQI que estd na interface de contato com o
organismo exposto e disponivel para absor¢do, expresso pela massa de SQI por massa
corpdérea e unidade de tempo, considerando as diferentes vias de ingresso), foi

realizado por meio da equacdo genérica abaixo:

|= CxFE=Cx RXEFxED (1)
BW x AT

Em que, | é o ingresso ou quantidade de contaminante que ingressa no organismo
humano por um Caminho de Exposi¢cdo [mg.(kg.dia)']; C representa a concentrag¢do do
contaminante no meio enfocado — concentragdo de exposi¢do [mg.L'! ou mg.kg-']; FE
refere-se ao fator de exposi¢cdo, composto por: IR corresponde a taxa de contato com o
meio enfocado [L.dia”!, mg.dia! ou m3.dia']; EF é a frequéncia de exposi¢do [dias.ano-
11; ED é a duragéo da exposi¢cdo [ano]; BW corresponde & massa corpérea [kg]; e AT

refere-se ao periodo de exposicdo [ano].

A Tabela 23 apresenta os parémetros de exposi¢cdo definidos para os potenciais
receptores on-site e off-site identificados para esta avalia¢do de risco, necessdrios &
quantificacéo do ingresso. Estes parémetros séo sugeridos pela CETESB (2013) por meio

das Planilhas para Avaliagéo de Risco em Areas Contaminadas sob Investigag&o3.

Para os trabalhadores da drea portudria foram utilizados os pardmetros de
exposicdo apresentados na Planilha CETESB “Trabalhador Comercial e Industrial”. Os
pardmetros adotados para os trabalhadores de eventuais obras foram extraidos da

Planilha CETESB “Trabalhador em Obras Civis e de Escavacdo”.
7.2.3 Parametros fisicos do meio

Para as rotas de exposicdo aplicdveis identificadas neste estudo foi necessdrio
calcular os fatores de transporte “Fator de volatilizagdo de particulas a partir do solo
superficial”, “Fator de volatilizag@o de vapores a partir do solo superficial” e o “Fator
de volatilizagdo em ambientes fechados a partir do solo subsuperficial” para se

determinar as doses de ingressos correspondentes. Desta forma, foi necessdrio levantar

3 Disponivel em: <http://www.cetesb.sp.gov.br>. Acesso em: 12 de junho de 2016.
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os pardmetros fisicos do meio (Tabela 24) e as propriedades fisico-quimicas dos

contaminantes (item 7.2.4).

Para os pardmetros fisicos do meio foram considerados os dados obtidos nas
investigacdes confirmatéria e detalhada e os valores default apresentados nas Planilhas

CETESB (2013).
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Tabela 23: Parémetros de exposigéio definidos para os potenciais receptores on-site e off-site

Receptores on-site Receptores off-site
Parémetros Trabalhadores
comerciais/ Trabalhadores de obras | Trabalhadores de obras
industriais
Tempo médio para efeitos carcinogénicos (anos) ATc 72 72 72
Tempo médio para efeitos ndo carcinogénicos (anos) ATn 25 2 2
Massa corpérea (kg) BW 70 70 70
Duragdo da exposi¢cdo (anos) ED 25 2 2
Frequéncia da exposicéio (dias/ano) EF 290 290 290
Fator de aderéncia do solo na pele (mg/cm2.evento) AF 0,20 0,20 0,20
Fragéo ingerida da fonte de contaminagdo — solo (-) Fl 1 1 1
Area superficial da pele disponivel para contato dérmico — solo e dgua subterrénea (cm?) SA 2.457 2.457 2.457
Frequéncia de eventos para contato dérmico com solo (eventos/dia) EV 1 1 1
Tempo de exposi¢do para inalagdo de particulas e vapores do solo superficial (h/dia) ETs 8 8 8
Tempo de exposi¢do para inalagdio de vapores em ambientes abertos (h/dia) ETaa 8 8 8
Tempo de exposi¢éio para inalagdio de vapores em ambientes fechados (h/dia) ETaf 8 8 8
Tempo de exposi¢éio contato dérmico com dgua subterrénea (h/dia) ETw 2 8 8
Taxa de inalagdio didria em ambientes abertos (m3/h) IRaamb 1,20 1,20 1,20
Taxa de inalagdio didria em ambientes fechados (m3/h) IRaesp 1,20 1,20 1,20
Tempo médio do fluxo de vapor a partir da fonte (s) t 7,88 x 108 6,31 x 107 6,31 x 107
Taxa de ingestdo diaria de solo (mg/dia) IRs 50 200 200
Taxa de ingestdo didria de dgua (L/dia) (1) IRw 1,0 1,0 1,0

Fonte: Planilhas CETESB (2013)
(1) Para os cendrios de ingestdo acidental de dgua subterr@nea também foram considerados os valores de “taxa de ingestdo didria de dgua” sugeridos pela CETESB (2013) — o banco de dados dos parémetros de
exposi¢dio contido nas Planilhas CETESB é bloqueado para edigdo. Para os cendrios de ingestdo acidental, estes valores séo ainda mais conservadores.
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Tabela 24: Propriedades fisicas do meio local (drea do Porto de Imbituba)

Pardmetro Valor Referéncia
Taxa de emissd@o de particulas (g/cm2.s) Pa 6,90 x 10-14 CETESB, 2013
Largura do solo superficial impactado (cm) W; 4.500 CETESB, 2013
Velocidade do ar na zona de respiragdo (cm/s) Uar 100 CETESB, 2013
Altura da zona de mistura do ar em ambiente aberto (cm) O o 200 CETESB, 2013
Espessura do solo superficial impactado (ecm) Ls 55 FEESC, 2016
Profundidade da fonte no solo subsuperficial (cm) Lss 1,00 FEESC, 2016
Largura do solo subsuperficial impactado (cm) Wss 4.500 CETESB, 2013
Espessura do Solo Subsuperficial Impactado (cm) dss 54 FEESC, 2016
Espessura da franja capilar (cm) hcap 5 CETESB, 2013
Porosidade total (-) 6T 0,363 Tabela 15
Densidade do solo (g/cm?3) ps 1,59 Tabela 15
Fragdo de carbono orgénico no solo g-C/g-solo foc 0,01315 Tabela 15
Area das fundagdes (cm?) Ab 200.000 CETESB, 2013

300 ™M

Pé direito (cm) Lb 250 2 CETESB, 2013
Espessura das fundagdes/paredes de construgdes (cm) Lerk 15 CETESB, 2013
Profundidade da base das fundagdes Zerk 15 CETESB, 2013
e g/ v 0 | oo | cemams
Razédo de troca de ar em espacos fechados (1/seg) ER 1,39 x 104 CETESB, 2013

Fonte: Planilhas CETESB (2013)

M Trabalhador comercial /industrial.
2) Trabalhador em obras civis e de escavagéo.

7.2.4 Propriedades fisico-quimicas dos contaminantes

A Tabela 25 apresenta as propriedades fisico-quimicas das SQI da avalia¢do

de risco extraidas do banco de dados das Planilhas CETESB (201 3).

Cabe destacar que ndo foram adotadas outras referéncias além da CETESB

(2013), pois ndo seria possivel inserir parémetros de outras referéncias uma vez que o

banco de dados fisico-quimico das Planilhas CETESB é bloqueado para a edigdo.

239



240



Tabela 25: Propriedades fisico-quimicas das substéncias quimicas alvos da avaliagdo de risco

. . Log of
Coeficiente Octanol-
Peso Coeficiente . de Partigdio Solubilidade | Coeficiente de Coeficiente Constante de - c g
o . Densidade . e e - Water Pressdo de Meia Vida
sQl CAS N. Classe Molecular da Lei de carbono em dgua difuséo no ar | de difuséo na | permeabilidade .,
(g/mL) PO ) . Partition Vapor (Pa) (ano)
(g/mol) Henry (-) orgdnico (mg/L) (em?2/s) agua (cm2/s) | dérmica (cm/h) . .
Coefficient
(L/kg) ()
Aluminio 7429-90-5 Inorgénico 26,98 - 2,70 x 109 - - - - 0,0010 - - -
Arsénio 7440-38-2 Inorgénico 74,92 - 5,75 x 100 - - - - 0,0010 - - -
Boro 7440-42-8 Inorgdénico 13,84 - 2,34 x 109 - - - - 0,0010 - - -
Cadmio 7440-43-9 Inorgénico 112,41 - 8,69 x 100 - - - - 0,0010 - - -
Chumbo 7439-92-1 Inorgdnico 207,20 - 1,13 x 107 - - - - 0,0001 - - -
Cobalto 7440-48-4 Inorgénico 58,93 - 8,86 x 100 - - - - 0,0004 - - -
Cromo (M 18540-29-9 Inorgénico 52,00 - - - 1,69 x 10 - - 0,0020 - - -
Ferro 7439-89-6 Inorgénico 55,85 - 7,87 x 100 - - - - 0,0010 - - -
Manganés 7439-96-5 Inorgdnico 54,94 - 7,30 x 100 - - - - 0,0010 - - -
Niquel 7440-02-0 Inorgdnico 58,69 - 8,90 x 100 - - - - 0,0002 - - -
Tdlio 7440-28-0 Inorgénico 204,38 - 1,18 x 107 - - - - 0,0010 - - -
Zinco 7440-66-6 Inorgdnico 65,38 - 7,13 x100 - - - - 0,0006 - - -
PCB 1336-36-3 Orgénico 291,99 7,77 x 103 - 7,81 x 104 7,00 x 10! 4,32 x 102 5,04 x 10-¢ 0,5450 - 2,47 x 104 -
Nitrato 14797-55-8 Inorgdnico 62,00 - - - - - - 0,0010 - - -

(1) Propriedades fisico-quimicas e CAS N.° do Cromo VI (CETESB, 201 3).

Fonte: Planilhas CETESB (201 3)
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7.2.5 Modelo conceitual de exposicdo

O modelo conceitual de exposicdio (MCE) constitui uma sintese das informacdes
relativas & drea de estudo, onde se pode identificar a localizagdo da contaminagdo, o
transporte e distribuigcéio dos SQI desde as fontes primdrias ou secunddrias até os pontos
de exposicdo e sua relagdo com os receptores existentes, representando o conjunto de

cendrios de exposi¢cdo presentes na drea de interesse (ABNT NBR 16209:201 3).

A partir da compila¢do dos dados fornecidos sobre o cendrio de contaminagdo
(campanhas de monitoramento realizadas na Investigacdo Confirmatéria e Investigagdo
Detalhada), foi possivel estabelecer o MCE da drea de interesse em fungdo do uso do
solo atual e futuro estimado (Figura 40). Com base neste modelo conceitual foram

realizadas as simula¢des do risco para as rotas de exposi¢do.

Deve ser observado que as rotas de ingresso, associadas aos trabalhadores da
drea portudria, incluindo os trabalhadores de obras on-site, sdo conservadoras. Estas

rotas ndo se completardo no caso do uso de EPIs adequados.
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Figura 40: Modelo conceitual de exposigéio para o cendrio de contaminagdo identificado na drea de estudo
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8 Andlise de Toxicidade

A andlise de toxicidade consiste na sele¢do de dados toxicolégicos para as
substdncias quimicas de interesse, de modo a possibilitar a interpretagdo dos possiveis
efeitos adversos a sadde humana, associados a um evento de exposi¢cdo. As vias de
ingresso, a suscetibilidade do receptor, as caracteristicas fisico-quimicas dos
contaminantes, a duragdo da exposicdo e o tipo de receptor (residencial urbano ou
rural, trabalhador em obras e escavagdes, industrial ou comercial) séGo fatores

importantes nessa andlise.

Neste estudo, os substdncias quimicas alvos da avalia¢cdo de risco séo: PCB,
Aluminio, Arsénio, Boro, Cadmio, Chumbo, Cobalto, Cromo, Ferro, Manganés,
Niquel, Talio, Zinco e Nitrato. Conforme destacado no item 7.1.1, as substéncias TPH
Total, Sédio e Coliformes Termotolerantes foram excluidos da avaliagéo quantitativa de

risco em virtude da auséncia de pardmetros toxicolégicos.

De acordo com a ABNT NBR 16209 (2013), o primeiro passo na identificacdo
dos efeitos adversos & salde humana é a caracterizagdo das substéincias quimicas

quanto aos seus efeitos carcinogénicos ou ndo carcinogénicos.

Os pardmetros utilizados na descricdo da relagdo quantitativa entre
concentragdo e extens@o do dano causado co organismo pelos contaminantes sdo o
fator de carcinogenicidade (SF — slope factor), para efeitos carcinogénicos, e a dose de

referéncia (RfD — reference dose), para efeitos ndo carcinogénicos.

O fator de carcinogenicidade representa o risco produzido pela exposicdo
didria durante toda a vida a 1 mg/kg.dia do composto téxico. A dose de referéncia

representa a estimativa de uma quantidade de composto téxico, expressa por meio do
peso corpéreo (mg/kg ou Pg/kg), que pode ser ingerida diariamente durante toda a
vida sem oferecer riscos & salde. Exposicdes superiores aos valores de referéncia

toxicolégicos (SF e RfD) podem representar risco para saude.

A Tabela 26 apresenta os critérios de toxicidade adotados para os

contaminantes alvos deste estudo de avaliagdo de risco.

Em relagdo ao pardmetro Chumbo, foi realizada consulta & USEPA — Integrated
Risk Information System — IRIS/EPA (EPA, 2016), no dia 15/08/2016 , a qual informou
que o Chumbo teve suas informacdes toxicolégicas revisadas, mas os valores de SF e

RfD ainda ndo foram estimados. A auséncia de dados toxicolégicos atualizados para o
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Chumbo pode aumentar as incertezas sobre o risco que esta substdncia pode oferecer.
Contudo, a quantificagdo do risco para o Chumbo foi realizada com as Planilhas CETESB
(2013), a qual é amplamente aceita pela CETESB e demais 6rg&os ambientais que

utilizam esta planilha.
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Tabela 26: Valores de SF e RfD adotados para as substéncias quimicas alvos da avaliagéo de risco

sQl

CAS N.°

E.C.
1

C.C
(2)

Efeitos deletérios (3

RfD,

RfD;

RfD4

SF,

SF;

SFq4

ABSai

ABS4

mg.(kg-dia)-!

(

mg.(kg-dia)-1)-

Aluminio

7429-90-5

NC

Possivel associagdo entre Mal de Alzheimer e aluminio na dgua; pouca indicagdo de ser téxico por via oral na exposi¢cdo a curto prazo,
apesar de sua ampla ocorréncia em alimentos, dgua potdavel e muitas férmulas antidcidas

1,00x100

1,43x103

1,00x100

Arsénio

7440-38-2

Dor abdominal, vémito, diarreia, vermelhidéo da pele, dor muscular e fraqueza; dorméncia e formigamento das extremidades, cdibras e
pdpula eritematosa; lesdes dérmicas, como hiper e hipopigmentagéo, neuropatia periférica, céncer de pele, bexiga e pulméo, e doenca
vascular periférica

3,00x104

4,29x106

3,00x104

1,50x100°

1,51x10

1,50x100

Boro

7440-42-8

NC

Pessoas que trabalham na extragdo e processamento de boratos reportaram irritagdio no nariz, garganta e olhos; esta irritagéio ndo
persistiu por longos periodos apéds cessada a exposi¢dio por inalagéio. A ingestéio de grandes quantidades em curtos periodos pode afetar o
estdmago, intestino, figado, rim e cérebro e pode eventualmente conduzir & morte. Estudos em cdes, ratos e camundongos indicaram que os
6rgdos reprodutores masculinos, especialmente os testiculos, sdo afetados pela ingestéo de grandes quantidades de boro por curtos ou
longos periodos. As doses que produziram tais efeitos em animais séo mais de 1.800 vezes maior do que o ingresso médio didrio de boro
via alimentos por adultos na populagdo norte-americana. N&o foram encontradas evidéncias de cdncer em estudo que ratos receberam
&cido bérico na dieta durante toda a sua vida (ATSDR, 2010)

2,00x10-"

5,71x103

2,00x10-"

Cadmio

7440-43-9

B1

Nduseas, vémitos, diarreias e dores abdominais; extrema dor, dano renal e fragilidade éssea; pneumonite quimica e edema pulmonar;
principais efeitos observados na exposi¢do crdnica séo doenga pulmonar crdnica obstrutiva e enfisema, além de distirbio crénico dos tibulos
renais; cancerigeno para o ser humano, com base em evidéncia de tumores pulmonares em trabalhadores e animais expostos por via
inalatéria

5,00x10

5,71x10%

2,50x10-5

6,30x10°

0,05

0,001

Chumbo

7439-92-1

B2

Pode afetar quase todos os érgdos, sendo o sistema nervoso central mais sensivel, tanto em criangas quanto em adultos; principais efeitos da
exposi¢do ao chumbo inorgdnico séo: fraqueza, irritabilidade, astenia, ndusea, dor abdominal com constipagéo e anemia; os compostos
inorg@nicos de chumbo séo classificados como provdveis cancerigenos para o ser humano, com base em estudos com animais que
apresentaram tumores renais quando expostos a altas concentragdes desses compostos na dieta. Os compostos orgdnicos de chumbo (ndo
classificdveis quanto a oncogenicidade) se comportam como gases no trato respiratério e sdo mais absorvidos que as particulas de chumbo
inorgdnico, sendo absorvidos também através da pele

3,60x10-3

3,60x10-3

Cobalto

7440-48-4

A exposicdo aguda a altos niveis de cobalto no ar resulta em efeitos respiratérios, como diminuicdo da fungdo ventilatéria, congestéo,
edema e hemorragia dos pulmées. Trabalhadores que inalam altas concentragdes de cobalto podem apresentar a doenga pneumoconiose
por metal duro, uma forma progressiva de fibrose intersticial pulmonar. Na exposi¢céo dérmica os trabalhadores podem, as vezes,
apresentar dermatite alérgica. A exposi¢éio por via oral pode causar efeitos gastrintestinais (ndusea, vémito e diarreia) e no sangue, dano
ao figado e dermatite alérgica. Classificado como possivel cancerigeno para o ser humano

3,00x104

1,71x10°

3,00x104

3,15x10!

Cromol4

18540-29-9

A principal via de exposi¢do da populagdo em geral é a ingestdo de alimentos e dgua contaminados pelo cromo, enquanto na exposigéio
ocupacional é a inalagdo, também podendo ocorrer dermatites por contato com a pele. Os compostos de Crb6+ séio mais téxicos aos
humanos do que o Cr3+. A exposi¢éio aguda ao Cré+ produz nduseas, diarreias, danos no figado e rins, hemorragias internas, dermatites e
problemas respiratérios, enquanto que a exposi¢éio aguda ao Cr3+ raramente reflete em efeitos téxicos. Exposi¢des crdnicas geralmente
estdo associadas com alergias. Intoxicagdo por ingestéo de cromo pode provocar necrose no figado e rim. A inalagdo pode provocar
irritagdes do trato respiratdrio, ulceragéio ou perfuracdes no septo nasal. Também foram reportadas bronquite, rinite e pneumonia. De
acordo com EPA (1996) néo hé dados adequados para determinar o potencial de carcinogenicidade do Cr3+. No entanto, existe evidéncia
de carcinogenicidade pela inalagdo de Cré6+

3,00x10-3

2,86x10-5

7,50x10-5

5,00x10-!

2,94x102

2,00x10!

0,025

Fonte: Planilhas CETESB (2013)

(M Evidéncia de cancer (C = carcinogénico; NC = néio carcinogénico); (2 Classificacéo de carcinogenicidade — Integrated Risk Information System — IRIS/EPA (EPA, 2016); (3 Fichas de Informagdo Toxicolégica — CETESB (SAO PAULO, 2016)); “ Em virtude da
auséncia de dados toxicolégicos para o Cromo Total nas Planilhas CETESB (201 3), foram considerados, de forma conservadora, os par@metros disponiveis para o Cromo VI, que é mais téxico ao ser humano que o Cromo lll. (-) Dado inexistente nas referéncias

indicadas.
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Tabela 26: Valores de SF e RfD adotados para as substéncias quimicas alvos da avaliagéio de risco (continuagéo)

RfD, RfD; RfDd SF, SFi SFq
E.C. C.C

sQl CAS N.°

ABSai

ABS4

(1 (2) Efeitos deletérios (3
mg.(kg-dia)-! (mg.(kg-dia)-1)-1

A ingestdo de dgua com alta concentragdo de ferro pode provocar diarreia e vémito. Altas concentragdes podem conferir cor e sabor &
&gua, manchando roupas e utensilios sanitdrios; também traz o problema do desenvolvimento de depésitos em canalizagdes e de ferro-
bactérias, provocando a contaminagéo bioldgica da dgua na prépria rede de distribuicéo. No corpo humano, o ferro atua na formagdo da
Ferro 7439-89-6 NC - K - . . . . .
hemoglobina. Sua caréncia pode causar anemia e seu excesso pode aumentar a incidéncia de problemas cardiacos e diabetes. O acimulo
de ferro no figado, no pdncreas e no coragdo pode levar a cirrose e tumores hepdticos, diabetes mellitus e insuficiéncia cardiaca,
respectivamente (ALVES OLIVEIRA et al., 2004)

7,00x10! - 7,00x10! - - -

Trabalhadores expostos cronicamente a aerosséis e poeiras contendo altas concentragdes do metal apresentaram tosse, ndusea, cefaleia,
fadiga, perda do apetite, insdnia e inflamagdo nos pulmdes que podem levar a pneumonia quimica. A exposi¢do a niveis muito elevados
pode resultar em efeitos neuroldgicos e neuropsiquidtricos, como alucinagdes, instabilidade emocional, fraqueza, disturbios de
Manganés 7439-96-5 NC D comportamento e da fala, que culminam em uma doenga denominada manganismo. Com a progresséo da doenga tem-se alteragdo na 2,40x10-2 1,43x10-5 9,60x104 - - -
expressdo facial, tremores, ataxia, rigidez muscular e distirbios de marcha. Pouco se sabe sobre a toxicidade dos compostos de manganés,
no entanto, as evidéncias indicam que vdrios desses compostos podem induzir efeitos neurolégicos, observados na exposi¢éo crénica humana
via inalatéria e na exposicdo crénica e intermedidria de animais expostos por via oral

0,04

Redugdio do peso corpdreo e dos érgdios. A exposigdio dérmica pode causar dermatite de contato. Trabalhadores que consumiram
acidentalmente dgua contendo 250 ppm de niquel apresentaram dor de estdmago e alteragdes sanguineas (aumento de glébulos
Niquel 7440-02-0 C ) ver’melhos) e renais (perda de prote{nas na .urina).. I%ssq Eoncentrqgéio é 100.000 vezes maior do que a en.contradfu normalmente na dgua
potavel. Efeitos graves, como bronquite crénica, diminvigdo da fungdo pulmonar e céncer nos pulmdes e seios nasais, foram observados em
trabalhadores de refinarias e indUstrias de processamento de niquel. O niquel metdlico e ligas s&o classificados como possiveis cancerigenos
para o ser humano e os compostos de niquel como cancerigenos para o ser humano

2,00x10-2 2,57x10° 8,00x10+ - 9,10x10! -

0,04

Dentro do organismo, os ions de télio “se fazem passar” por potdssio, instalando-se nas células, prejudicando seu funcionamento. Isso ocorre
Télio 7440-28-0 NC - principalmente no sistema nervoso, podendo resultar em insénia, depresséo profunda e “desejo” de morrer. Também ataca os testiculos e o 1,00x10-3 - 1,00x10-3 - - -
coragdo, e pode causar paralisia muscular (NOGUEIRA, 2005)

1,00

A inalagéio de grandes quantidades de zinco, na forma de poeiras ou fumos, pode causar uma enfermidade de curta duragéo denominada
febre do fumo metdlico, que geralmente é reversivel uma vez cessada a exposi¢do. Trabalhadores expostos a fumos e poeiras de zinco
Zinco 7440-66-6 NC D apresentaram desconforto pulmonar, febre, calafrios e gastroenterite, no entanto, pouco se sabe sobre os efeitos da exposi¢do crdnica. 3,00x10"! - 3,00x10"! - - -
A ingestdo aguda de altas doses pode provocar célicas estomacais, nduseas e vomitos. A ingestdo de altas doses por vdarios meses pode
causar anemia, dano ao pdncreas e diminvi¢céo do colesterol HDL.

Bifenilas Apresentam ampla gama de mecanismos de agdio para o desenvolvimento de efeitos téxicos, que variam com o grau de halogenagéio e com
Policloradas 1336-36-3 c B2 a conformagdo molecular. Estudos epidemiolégicos da exposigéio crdnica as PCB encontraram alteragdes hepdticas, imunolégicas, oculares,
Totais (PCB) dérmicas e na tireoide, efeitos neurocomportamentais, redugéo do peso ao nascer, toxicidade reprodutiva e aumento na incidéncia de
tumores.

- - - 2,00x10° 2,00x100 2,00x100

0,140

A toxicidade dos nitratos é principalmente atribuida & sua redugéio a nitrito. O maior efeito biolégico dos nitritos é o seu envolvimento na
Nitrato 14797-55-8 NC - oxidagdo da hemoglobina a metahemoglobina. Concentragdes de nitrato elevadas causam metahemoglobinemia severa em recém-nascidos 1,60x100° - 1,60x100 - - -
e adultos (VALE & HAIE, 2006).

1,0

Fonte: Planilhas CETESB (201 3)

(M Evidéncia de céncer (C = carcinogénico; NC = ndo carcinogénico); (@ Classificacéo de carcinogenicidade — Infegrated Risk Information System — IRIS/EPA (EPA, 2016); @ Fichas de Informacdo Toxicolégica — CETESB (SAO PAULO, 2016); “ Em virtude da
auséncia de dados toxicolégicos para o Cromo Total nas Planilhas CETESB (201 3), foram considerados, de forma conservadora, os parémetros disponiveis para o Cromo VI, que é mais téxico ao ser humano que o Cromo lll. (-) Dado inexistente nas referéncias

indicadas.
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9 Caracterizagdo do Risco

Conforme estabelecido pela norma ABNT NBR 16209:2013, a etapa de

caracterizagdo do risco compreende a quantificagdo do risco & sadde humana.

Na quantificagdo do risco, foram considerados os efeitos carcinogénicos e ndo
carcinogénicos de cada contaminante para cada rota de exposicdo identificada no
Modelo Conceitual de Exposicdo da drea de estudo (Figura 40). Além disso, os riscos
foram quantificados assumindo as exposi¢des individuais para cada substéncia quimica

de interesse e exposi¢des simultdneas para miltiplas substéncias quimicas de interesse.

A seguir sdo apresentados os resultados das simula¢des do risco realizadas com
as Planilhas CETESB, versdo maio de 2013. Os dados de entrada e de saida das
Planilhas CETESB sdo apresentados no ANEXO 12.

Quantificacdo do risco para os potenciais receptores localizados dentro dos limites
do Porto (On-Site)

a. Trabalhadores da drea portuédria (comercial /industrial)

A Tabela 27 apresenta os resultados da simulagdo do risco carcinogénico para
os trabalhadores do Porto. Destaca-se que a substéncia quimica associada aos cendrios

de exposicdo definidos para este potencial receptor ndo apresenta valores de RfD.

No caso de trabalhadores do Porto se instalarem na drea da “toca do rato”
(cendrio hipotético futuro), foi quantificada a existéncia de potencial risco carcinogénico
acima de 1,00 x 103 (risco aceitdvel) para as rotas contato dérmico e inalagéio em
ambientes fechados a partir do solo, devido & presenca de PCB neste compartimento

(Tabela 27).

Em relacdo & quantificagdo do risco a partir da via de inalagdo, observa-se que
foi necessdrio estimar uma concentracdo de exposi¢éio no ar a partir da concentragdo
medida em solo, considerando parémetros do meio fisico tabelados pela CETESB

(cendrio conservador).

Cabe salientar que o local onde foi coletada a amostra SD-32 (“toca do rato”)
encontra-se, atualmente, sem a presenca continua dos potenciais receptores. Neste local
encontravam-se depositados tambores contendo ascarel, os quais j& foram removidos
(ANEXO 11). No entanto, a edificagéio ainda é utilizada para depésito de diversos

materiais.
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Tabela 27: Resultados da simulagdo do risco carcinogénico para trabalhadores comerciais/industriais
do Porto (on-site)

Via de ingresso

Localizagéio sQl Solo Total

Inalagdio em ambientes

fechados Contato dérmico

SD-32 PCB 8,93 x 105 1,11 x 103 1,20 x 103

Fonte: Resultados da simulagéo matemdtica do risco & sadde humana (ANEXO 12)

Obs.: Valores com fonte em vermelho indicam valores de risco acima do valor de referéncia 1,00 x 10
adotado para a quantificagéio do risco para efeitos carcinogénicos (CETESB, 2007).

b. Trabalhadores de obras

Os resultados da simulagdo do risco efetuada para os trabalhadores de
eventuais obras (atuais e futuras) localizados dentro dos limites do Porto (on-site) séo

apresentados nas Tabelas 28 e 29.

No caso de eventuais obras em que trabalhadores de obras venham a ter
contato com a contaminacdo, foi observada a existéncia de potencial risco carcinogénico
acima do valor de referéncia (1,00 x 10-%) para as rotas contato dérmico, ingestdo
(acidental) e inalagdo de vapores a partir do solo, devido & presengca de PCB neste
compartimento, e contato dérmico e ingestdo (acidental) de dgua subterrdnea, devido &

presenca das substdncias Arsénio e Cromo na dgua subterrénea (Tabela 28).

Os indices de perigo calculados indicam que também haveria potencial risco néo
carcinogénico a estes receptores, acima do critério adotado (1,00), para as vias de
ingresso contato dérmico e ingestdo (acidental) de dgua subterrdnea, devido a
presenca de Aluminio, Arsénio, Cddmio, Chumbo, Cobalto, Cromo, Ferro, Manganés,

Tdlio e Nitrato na dgua subterrdnea (Tabela 29).

Em relagdo aos resultados obtidos para a simulacdo do risco, é importante

destacar, novamente, os seguintes aspectos:

® Ndo hd pocos de captagdo de dgua subterrénea instalados no interior da
drea portudria.

e O abastecimento de dgua na drea do Porto é realizado pela empresa
Serrana Engenharia Ltda. e para consumo humano nos prédios

administrativos faz-se uso de dgua mineral envasada.
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Os valores da “taxa de ingestdo didria de dgua” da CETESB (2013)
considerados para os cendrios de ingestdo acidental de dgua sdo

conservadores, potencializando eventuais situagdes de risco.

Em relagéo ao Cromo, cabe salientar que devido & auséncia de dados
toxicolégicos para o Cromo Total nas Planilhas CETESB (2013), foram
considerados, de forma conservadora, os parémetros disponiveis para o

Cromo VI, que é mais téxico ao ser humano que o Cromo Il

Para a quantificagcdo do risco a partir da via de inalagéo, foi necessdrio
estimar uma concentra¢do de exposicdo no ar a partir da concentracgédo
medida em solo, considerando paré@metros do meio fisico tabelados pela
CETESB na auséncia de dados especificos da drea de estudo (cendrio
conservador).

No caso de trabalhadores de obras atuarem na drea contaminada, as rotas
de exposicdo & contaminag¢do serdo eliminadas se os trabalhadores
utilizarem EPls adequados, evitando assim que estas rotas se completem,
principalmente em relag@o ds vias de ingresso contato dérmico, ingestdo
(acidental) e inalagéo de vapores a partir do solo e, contato dérmico e

ingestdo (acidental) de dgua subterrénea.
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Tabela 28: Resultados da simulagéio do risco carcinogénico para trabalhadores de obras localizados dentro dos limites do Porto (on-site)

Via de ingresso
Solo Agua Subterrénea
Localizagdio sQl Total
Inalagéio de Inalagéio de Contato Ingestdo Inalagao em Contato Ingestdo
s L. . ambientes P .

vapores particulas dérmico acidental fechados dérmico acidental
SD-32 PCB 6,40 x 10~ 1,93 x 1010 8,91 x 10 2,59 x 104 8,58 x 10 - - 4,21 x 10
PM-18 Arsénio - - - - - 1,75 x 10-¢ 8,91 x 103 9,09 x 10-5
PM-26 Cromo (M - - - - - 6,72 x 103 4,28 x 105 1,10 x 10+

Fonte: Resultados da simulagdo matemdtica do risco & sadde humana (ANEXO 12)

Obs.: Valores com fonte em vermelho indicam valores de risco acima do valor de referéncia 1,00 x 10-5 adotado para a quantificag@o do risco para efeitos carcinogénicos (CETESB,
2007). M Em virtude da auséncia de dados toxicolégicos para o Cromo Total nas Planilhas CETESB (201 3), foram considerados, de forma conservadora, os parémetros disponiveis para
o Cromo VI, que é mais téxico ao ser humano que o Cromo Il
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Tabela 29: Resultados da simulagéio do risco ndo carcinogénico para trabalhadores de obras
localizados dentro dos limites do Porto (on-site)

Via de ingresso
Localizagéio sal Agua Subterranea Total
Contato dérmico Ingestdo acidental
PM-02 Boro 1,03 x 103 5,24 x 102 5,34 x 102
PM-03 Boro 591 x 104 3,01 x 102 3,07 x 102
Aluminio 2,30 x 103 1,17 x 10! 1,19 x 10!
Chumbo 2,16 x 103 1,10 x 100 1,10 x 10°
PM-04
Ferro 1,60 x 103 8,13 x 102 8,29 x 102
Total 6,06 x 103 1,30 x 10° 1,30 x 10°
Manganés 1,16 x 10! 2,36 x 10! 3,52 x 10
PM-05 Nitrato 4,13 x 102 2,10 x 109 2,14 x 10°
Total 1,57 x 10! 2,34 x 10° 2,49 x 10°
PM-06 Aluminio 9,98 x 104 5,08 x 102 5,18 x 102
PM-07 Niquel 1,48 x 103 1,50 x 10-2 1,65 x 102
PM-08 Manganés 1,07 x 10! 2,17 x 101 3,24 x 101
Boro 5,74 x 104 2,92 x 102 2,98 x 102
PM-10 Manganés 2,87 x 10! 5,84 x 107 8,71 x 10!
Total 2,88 x 10! 6,13 x 107 9,01 x 10!
Aluminio 4,25 x 102 2,16 x 100 2,21 x 100
Cdadmio 3,19 x 10! 8,13 x 10! 1,13 x 10°
Cobalto 1,29 x 10! 1,63 x 10! 1,65 x 10!
Ferro 1,15x 103 5,83 x 102 5,94 x 102
PM-11
Manganés 1,23 x 100 2,50 x 10° 3,73 x 10°
Niquel 5,44 x 102 5,53 x 10! 6,07 x 10!
Zinco 511 x103 4,33 x 107 4,39 x 10!
Total 1,78 x 10° 2,29 x 10! 2,46 x 10!
Aluminio 2,74 x 103 1,39 x 10! 1,42 x 10!
Niquel 2,16 x 10-3 2,20 x 10-2 2,41 x 102
PM-12
Nitrato 4,77 x 103 2,43 x 107 2,47 x 10!
Total 9,67 x 10-3 4,04 x 107 4,14 x 107

Obs.: Valores com fonte em vermelho indicam valores de risco acima do valor de referéncia 1,00 adotado para a quantificagéo
do risco para efeitos ndo carcinogénicos (CETESB, 2007). (") Em virtude da auséncia de dados toxicolégicos para o Cromo Total
nas Planilhas CETESB (2013), foram considerados, de forma conservadora, os parémetros disponiveis para o Cromo VI, que é

Fonte: Resultados da simulagéio matemdatica do risco & saide humana (ANEXO 12)

mais téxico ao ser humano que o Cromo lll.
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Tabela 29: Resultados da simulagéo do risco ndo carcinogénico para trabalhadores de obras
localizados dentro dos limites do Porto (on-site) (continuagéio)

Via de ingresso
Localizagéio SQl Agua Subterranea Total
Contato dérmico Ingestdo acidental
PM-14 Ferro 7,91 x 104 4,03 x 102 4,10 x 102
Aluminio 2,59 x 103 1,32 x 10! 1,34 x 10!
Boro 2,27 x 103 1,16 x 10! 1,18 x 10!
Manganés 1,63 x 10! 3,31 x 10! 4,93 x 10!
PM-15
Niquel 3,08 x 103 3,13 x 102 3,44 x 102
Nitrato 3,33 x 102 1,70 x 100 1,73 x 10°
Total 2,04 x 10! 2,30 x 100 2,51 x 10°
Ferro 1,98 x 103 1,00 x 10! 1,02 x 10!
PM-16 Manganés 1,84 x 10! 3,74 x 10! 5,58 x 10!
Total 1,86 x 107 4,75 x 101 6,60 x 107
PM-17 Aluminio 1,05 x 103 5,35 x 102 5,46 x 102
Aluminio 6,07 x 103 3,09 x 107 3,15 x 10!
Arsénio 1,40 x 10! 7,13 x 100 7,27 x 10°
Ferro 9,21 x 103 4,68 x 107 4,78 x 10!
PM-18
Manganés 3,28 x 10! 6,68 x 107 9,97 x 10!
Niquel 1,55 x 103 1,58 x 102 1,73 x 102
Total 4,85 x 107 8,59 x 10° 9,07 x 100
PM-19 Manganés 2,50 x 10! 5,09 x 10! 7,59 x 10!
Boro 9,77 x 104 4,97 x 102 5,07 x 102
Manganés 1,38 x 10! 2,80 x 10! 4,18 x 101
Niquel 1,35 x 103 1,37 x 102 1,51 x 102
PM-22 Télio 2,08 x 100 1,06 x 102 1,08 x 10?2
Zinco 5,09 x 104 4,32 x 102 4,37 x 102
Nitrato 3,54 x 102 1,80 x 109 1,83 x 10°
Total 2,26 x 10° 1,08 x 102 1,10 x 102
PM-24 Boro 5,97 x 104 3,04 x 102 3,10 x 102
Aluminio 1,19 x 103 6,04 x 102 6,16 x 102
Cromo (1 1,61 x 100 1,03 x 100 2,64 x 10°
PM-26 Ferro 1,42 x 10! 7,25 x 100 7,39 x 10°
Manganés 1,43 x 100 2,90 x 109 4,33 x 10°
Total 3,18 x 10° 1,12 x 10! 1,44 x 10!

Obs.: Valores com fonte em vermelho indicam valores de risco acima do valor de referéncia 1,00 adotado para a quantificagdo
do risco para efeitos ndo carcinogénicos (CETESB, 2007). (") Em virtude da auséncia de dados toxicolégicos para o Cromo Total
nas Planilhas CETESB (2013), foram considerados, de forma conservadora, os parémetros disponiveis para o Cromo VI, que é

Fonte: Resultados da simulagéo matemdatica do risco & sadde humana (ANEXO 12)

mais téxico ao ser humano que o Cromo lll.
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Tabela 29: Resultados da simulagéo do risco ndo carcinogénico para trabalhadores de obras
localizados dentro dos limites do Porto (on-site) (continuagéio)

Via de ingresso
Localizagéio SQl Agua Subterranea Total
Contato dérmico Ingestdo acidental
Boro 7,51 x 104 3,82 x 102 3,89 x 102
PM-27 Manganés 2,56 x 101 5,20 x 10! 7,76 x 10!
Total 2,57 x 107 5,59 x 10! 8,15 x 107
Ferro 8,72 x 104 4,44 x 102 4,52 x 102
PM-30 Manganés 5,13 x 10! 1,04 x 100 1,56 x 10°
Total 5,13 x 10! 1,09 x 10° 1,60 x 10°
Boro 6,81 x 104 3,46 x 102 3,53 x 102
PM-31 Nitrato 3,83 x 102 1,95 x 109 1,99 x 10°
Total 3,90 x 102 1,99 x 10° 2,02 x 10°
Aluminio 6,55 x 103 3,33 x 10! 3,40 x 10!
Chumbo 4,80 x 10 2,44 x 10! 2,45 x 107!
PM-32 Manganés 5,80 x 101 1,18 x 100 1,76 x 10°
Nitrato 1,83 x 103 9,30 x 10-2 9,48 x 102
Total 5,89 x 10”7 1,85 x 10° 2,44 x 10°
Manganés 3,95 x 10! 8,04 x 10! 1,20 x 10°
PM-33 Niquel 2,72 x 103 2,76 x 102 3,04 x 102
Total 3,98 x 10”7 8,31 x 10! 1,23 x 10°
Aluminio 4,75 x 103 2,41 x 10! 2,46 x 10!
Cobalto 2,98 x 10-2 3,79 x 10° 3,82 x 10°
Manganés 5,83 x 107 1,19 x 100 1,77 x 10°
PM-34
Niquel 1,11 x 10-2 1,13 x 10! 1,24 x 10!
Zinco 5,49 x 104 4,65 x 102 4,71 x 102
Total 6,29 x 10! 5,38 x 10° 6,00 x 100
Aluminio 6,63 x 103 3,37 x 10! 3,44 x 10"
Cadmio 3,89 x 10! 9,90 x 10! 1,38 x 10°
Ferro 2,05 x 103 1,04 x 10! 1,06 x 10!
PM-35 Manganés 3,10 x 10! 6,31 x 107! 9,40 x 10!
Niquel 7,89 x 103 8,02 x 102 8,81 x 102
Zinco 5,34 x 104 4,53 x 102 4,58 x 102
Total 7,16 x 10 2,19 x 10° 2,90 x 10°

Obs.: Valores com fonte em vermelho indicam valores de risco acima do valor de referéncia 1,00 adotado para a quantificagéo
do risco para efeitos ndo carcinogénicos (CETESB, 2007). (") Em virtude da auséncia de dados toxicolégicos para o Cromo Total
nas Planilhas CETESB (2013), foram considerados, de forma conservadora, os parémetros disponiveis para o Cromo VI, que é

Fonte: Resultados da simulagéo matematica do risco & sadde humana (ANEXO 12)

mais téxico ao ser humano que o Cromo lll.
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Tabela 29: Resultados da simulagdo do risco néo carcinogénico para trabalhadores de obras
localizados dentro dos limites do Porto (on-site) (continuagéio)

Via de ingresso

Localizagéio sal Agua Subterranea Total
Contato dérmico Ingestdo acidental
PM-36 Ferro 1,06 x 102 5,40 x 10! 5,51 x 107
Aluminio 1,87 x 103 9,54 x 102 9,72 x 102
Manganés 1,51 x 10! 3,06 x 10! 4,57 x 10!
PM-37
Niquel 1,32 x 103 1,35 x 102 1,48 x 10-2
Total 1,54 x 10! 4,15 x 10! 5,69 x 10!
Aluminio 2,23 x 103 1,14 x 10! 1,16 x 10!
Ferro 4,22 x 103 2,15 x 10! 2,19 x 10"
PM-38 Manganés 1,15 x 10! 2,34 x 101 3,49 x 101
Niquel 1,20 x 103 1,23 x 102 1,35 x 102
Total 1,23 x 10! 5,75 x 107 6,97 x 107

Obs.: Valores com fonte em vermelho indicam valores de risco acima do valor de referéncia 1,00 adotado para a quantificagéo
do risco para efeitos néo carcinogénicos (CETESB, 2007). () Em virtude da auséncia de dados toxicolégicos para o Cromo Total
nas Planilhas CETESB (2013), foram considerados, de forma conservadora, os parémetros disponiveis para o Cromo VI, que é

mais téxico ao ser humano que o Cromo lIl.

Fonte: Resultados da simulagéio matematica do risco & sadde humana (ANEXO 12)
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Quantificacdo do risco para os potenciais receptores localizados no entorno do Porto

(Off-Site)

c. Trabalhadores de obras

Os resultados da simulagcdo do risco efetuada para os trabalhadores de
eventuais obras (atuais e futuras) no entorno imediato do Porto (off-site) sdo

apresentado nas Tabelas 30 e 31.

Para os trabalhadores de obras localizados na fronteira norte, foi observada a
existéncia de potencial risco carcinogénico acima do valor de referéncia (1,00 x 10-9)
para as vias contato dérmico e ingestdo (acidental) de dgua subterrénea, devido &

presenca das substdncias Arsénio e Cromo neste compartimento (Tabela 30).

As SQI associadas aos cendrios de exposicdo definidos para os trabalhadores

de obras da fronteira sul ndo apresentam valores de fator de carcinogenicidade (SF).

Os indices de perigo calculados indicam que haveria potencial risco ndo
carcinogénico aos trabalhadores de obras das fronteiras norte e sul, acima do critério
adotado (1,00), para a via de ingresso ingestdo (acidental) de dgua subterrénea

(Tabela 31).

Ressalta-se que as concentracdes de exposicéio para quantificacdo do risco aos
potenciais receptores off-site foram estimadas por simulagdo matemdtica, sem
considerar os mecanismos de retardo e biodegrada¢do, a partir de concentragdes
medidas na dgua subterrénea dentro dos limites do Porto, podendo ndo representar a
real distribuicdo dos contaminantes neste compartimento ambiental nos pontos de

exposicdo off-site.

Além disso, os valores da “taxa de ingestdo didria de dgua” da CETESB (2013)
considerados para os cendrios de ingestdo acidental de dgua sdo conservadores,

potencializando eventuais situagdes de risco.
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Tabela 30: Resultados da simulagéio do risco carcinogénico para trabalhadores de obras localizados

no entorno do Porto (off-site)

Via de ingresso

Localizagéio sQl Agua Subterrénea Total
Contato dérmico Ingestdo acidental
Arsénio 4,42 x 107 2,25 x 10 2,29 x 10-°
Fronteira norte Cromo (1) 9,64 x 10-¢ 6,13 x 10 1,58 x 105
Total 1,01 x 105 2,86 x 10-% 3,87 x 10

Fonte: Resultados da simulagéio matemdatica do risco & sadde humana (ANEXO 12)

Obs.: Valores com fonte em vermelho indicam valores de risco acima do valor de referéncia 1,00 x 10
adotado para a quantificagéio do risco para efeitos carcinogénicos (CETESB, 2007). (") Em virtude da auséncia
de dados toxicolégicos para o Cromo Total nas Planilhas CETESB (2013), foram considerados, de forma
conservadora, os paréimetros disponiveis para o Cromo VI, que é mais téxico ao ser humano que o Cromo |ll.
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Tabela 31: Resultados da simulagéo do risco ndo carcinogénico para trabalhadores de obras
localizados no entorno do Porto (off-site)

Via de ingresso

Localizagdo sal Agua Subterrénea Total
Contato dérmico Ingestéo acidental
Aluminio 1,53 x 103 7,80 x 102 7,95 x 102
Arsénio 3,53 x 102 1,80 x 100 1,83 x 10°
Boro 1,67 x 104 8,51 x 103 8,68 x 103
Cromo (1) 2,31 x 101! 1,47 x 10! 3,79 x 101
Fronteira norte
Ferro 2,04 x 102 1,04 x 100 1,06 x 10°
Manganés 2,05 x 1017 4,16 x 107 6,21 x 10!
Niquel 3,91 x 104 3,98 x 103 4,37 x 103
Total 4,94 x 107 3,49 x 10° 3,98 x 10°
Aluminio 2,95 x 103 1,32 x 10! 1,34 x 10!
Boro 1,14 x 10> 5,79 x 104 5,90 x 104
Cadmio 2,24 x 107 5,70 x 10! 7,94 x 10!
Chumbo 3,25 x 105 1,65 x 10-2 1,66 x 102
Cobalto 7,85 x 103 9,99 x 10! 1,01 x 10°
Fronteira sul Ferro 6,12 x 103 3,11 x 10! 3,17 x 10!
Manganés 7,51 x 102 1,53 x 10! 2,28 x 10!
Niquel 3,32 x 103 3,38 x 102 3,71 x 102
Zinco 3,12 x 104 2,65 x 102 2,68 x 10-2
Nitrato 2,58 x 104 1,31 x 10-2 1,34 x 102
Total 3,20 x 107 2,25 x 10° 2,57 x 10°

Fonte: Resultados da simulagéio matemdtica do risco & sadde humana (ANEXO 12)

Obs.: Valores com fonte em vermelho indicam valores de risco acima do valor de referéncia 1,00 adotado
para a quantificacdo do risco para efeitos ndo carcinogénicos (CETESB, 2007). ) Em virtude da auséncia de
dados toxicolégicos para o Cromo Total nas Planilhas CETESB (2013), foram considerados, de forma
conservadora, os pardmetros disponiveis para o Cromo VI, que é mais téxico ao ser humano que o Cromo |ll.

A Tabela 32 a seguir apresenta um resumo dos resultados das simulagdes de

risco para os potenciais receptores on-site e off-site.
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Tabela 32: Resumo dos resultados das simulagdes de risco

Potenciais Receptores Potenciais Receptores Off-
On-Site Site
Localizagdo Trabalhadores do Porto Trabalhadores de obras Trabalhadores de obras
RC RNC RC RNC RC RNC

SD-32 1,20 x 103 - 4,21 x 104 - - -
PM-02 - - - 5,34 x 10-2 - -
PM-03 - - - 3,07 x 102 - -
PM-04 - § - 1,30 x 100 - -
PM-05 - - - 2,49 x 100 - -
PM-06 - - - 5,18 x 10-2 - -
PM-07 - - - 1,65 x 10-2 - -
PM-08 - - - 3,24 x 10 - -
PM-10 - - - 9,01 x 10! - -
PM-11 - - - 2,46 x 10! - -
PM-12 - - - 4,14 x 101 - -
PM-14 - - - 4,10 x 10-2 - -
PM-15 ; R ; 2,51 x 100 ; ;
PM-16 - - - 6,60 x 101 - -
PM-17 - - - 5,46 x 10-2 - -
PM-18 - - 9,09 x 10-5 9,07 x 100 - -
PM-19 - - - 7,59 x 107 - -
PM-22 - - - 1,10 x 102 - -
PM-24 - . } 3,10 x 102 ] ]
PM-26 - - 1,10 x 104 1,44 x 10! - -
PM-27 - - - 8,15 x 10! - -
PM-30 - - - 1,60 x 100 - -
PM-31 - . } 2,02 x 100 ] ]
PM-32 - i - 2,44 x 100 § §
PM-33 ; R ; 1,23 x 100 ; ;
PM-34 - - - 6,00 x 100 - -
PM-35 - - - 2,90 x 100 - -
PM-36 - - - 5,51 x 10! - -
PM-37 - - - 5,69 x 107 - -
PM-38 - - - 6,97 x 10! - -

Fronteira norte - - - - 3,87 x 10-5 3,98 x 100

Fronteira sul - - - - - 2,57 x 100

Fonte: Resultados da simulagéio matemdatica do risco & sadde humana (ANEXO 12)

Obs.: Valores com fonte em vermelho indicam valores de risco acima dos valores de referéncia: Risco
carcinogénico aceitdvel < 1,00 x 10-5 e Risco néo carcinogénico aceitavel < 1,0 (CETESB, 2007).
RC = Risco carcinogénico; RNC = Risco ndo carcinogénico.
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10 Mapas de Risco

Atendendo & Deciséo de Diretoria CETESB N° 103/2007/C/E, de 22 de junho
de 2007, foram elaborados mapas de risco & savde dos potenciais receptores on-site e
off-site identificados neste estudo, sendo indicados e delimitados os locais onde foi

verificado cada tipo de risco acima do nivel aceitavel.

Conforme destacado no item 7.2.1, foram adotadas como concentragdes de
exposicdio, para os receptores on-site, todas as concentra¢des de cada contaminante
selecionado para o cdlculo do risco, que ultrapassaram os valores de referéncia nas

amostras de solo e dgua subterrénea.

Desta forma, para elaboragdo dos mapas de risco foram definidas “dreas de
influéncia” para cada sondagem e poco de monitoramento considerado nesta avalia¢do
de risco. De forma geral, estas dreas foram delimitadas a partir da metade da
disténcia entre os pogos de monitoramento (poligonos de Thiessen), levando-se em conta

as dreas que possuem dados de investiga¢do ambiental e os limites do Porto.

Para ilustragdo dos resultados da quantificagéio do risco para os receptores off-
site, foram delimitadas duas dreas arbitrdrias imediatamente apés os limites do Porto,
uma ao norte e outra ao sul, considerando-se as simulagdes do transporte de

contaminantes efetuadas nas dire¢des preferenciais de fluxo.

Os mapas de risco carcinogénico e ndo carcinogénico foram obtidos a partir dos
resultados da quantificagdo dos riscos (item 9), na qual foram consideradas as
exposi¢des individuais para cada SQI e exposi¢cdes simultéineas para moltiplas SQI,

através das rotas de exposi¢do identificadas para a drea de estudo.

As Figuras 41, 42 e 43, a seguir, apresentam os mapas de risco carcinogénico
total e risco ndo carcinogénico total simulados com as Planilhas CETESB (2013) para os
potenciais receptores on-site: trabalhadores do Porto (Figura 41) e trabalhadores de

obras (Figuras 42 e 43).

J& as Figuras 44 e 45 apresentam, respectivamente, os mapas de risco
carcinogénico total e risco ndo carcinogénico total para os potenciais receptores off-site

trabalhadores de obras.

Ressalta-se que as “dreas de influéncia” que ndo apresentam resultados de
simulagdo do risco nas Figuras 41 a 43 sdo referentes aos pogos de monitoramento cujas

SQI identificadas n&o apresentam propriedades fisico-quimicas e/ou toxicolégicas
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necessdrias para a quantificagdo do risco para as rotas de ingresso consideradas, a
pontos de monitoramento onde néo foram identificadas concentragdes acima dos valores
de referéncia, ou a dreas de influéncia em que ndo foram quantificados os potenciais

riscos com base nos cendrios de exposicdo definidos para cada receptor.
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11 Concentracoes Mdaximas

Aceitdveis (CMA)

As CMA sdo as mdximas concentragdes aceitdveis em uma regido a partir do
cendrio de exposicdo, receptor e SQI, calculadas a partir do risco alvo. Neste estudo, o
risco mdximo aceitdvel adotado na drea para substéncias carcinogénicas foi de 1,00 x

10- e para substéncias ndo carcinogénicas, 1,00 (CETESB, 2007; 2013).

A Tabela 33 apresenta as CMA definidas com as Planilhas CETESB (2013) para
a drea do Porto (on-site) nos compartimentos solo e dgua subterrdnea a partir das rotas
de exposicdo aplicdveis simuladas. Destaca-se que as CMA obtidas para as substéancias
Cobalto e Cromo na dgua subterrénea sdo inferiores aos valores de referéncia

considerados neste estudo.

Nas Figuras 46 e 47 sdo indicados os pontos de amostragem em solo (da
Investigacdo Confirmatéria e Investigacdo Detalhada) e dgua subterrénea (Gltima
campanha: maio-junho/2016), respectivamente, com concentragdes acima das CMA

definidas para a drea de estudo.

Ressalta-se que para a hipotese de ingestdo de dgua subterréinea por
receptores on-site ou off-site, as SQIl devem atender os padrdes de potabilidade da
Portaria 2.914 do Ministério da Satdde (2011) nos pontos de exposigéo,

independentemente das CMA calculadas.

Tabela 33: CMA para a drea de estudo assumindo que todas as rotas de exposicéo consideradas se
completem e comparagéo com os valores de referéncia

Valores de Investigagdio (CONAMA,
CMA (a) 2009)
sQl - -
Solo Agua Subterrdnea Solo Agua Subterrdnea
(mg/kg) (mg/L) (mg/kg) (mg/L)
PCB 18,4 - 0,12 () -
Aluminio - 88,1 - 3,50
Arsénio - 0,0211 - 0,01
Boro - 17,6 - 0,5
Cédmio - 0,0441 - 0,005
Chumbo - 0,317 - 0,01
Cobalto - 0,0264 - 0,07
Cromo (b) - 0,0403 - 0,05
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Ferro - 61,7 - 2,45
Manganés - 2,11 - 0,4
Niquel - 1,76 - 0,02
Tdlio - 0,000881 - 0,0002 (d)
Zinco - 26,4 - 1,05
Nitrato - 141 - 10

Fonte: Resultados da simulagéio matemdtica do risco & sadde humana (ANEXO 12)

Obs.: Valores com fonte em azul indicam CMA inferior ao valor de investigacgdo.

(a) CMA mais restritiva obtida para cada compartimento ambiental. Nas Planilhas CETESB a CMA é calculada
para cada rota de exposicéio aplicdvel de forma independente, isto é, sem considerar a integragdo entre as
vias de ingresso.

(b) Em virtude da auséncia de dados toxicoldégicos para o Cromo Total nas Planilhas CETESB (2013), foram
considerados, de forma conservadora, os parémetros disponiveis para o Cromo VI, que é mais téxico ao ser
humano que o Cromo lll. Desta forma, a CMA indicada refere-se ao Cromo VI e o valor de investigagdo ao
Cromo Total.

(c) Valor de investigagdio para solo industrial da Resolugdio CONAMA N° 420/2009.

(d) Regional Screening Level (RSL) — Tapwater (Summary Table “TR=1E- 6, HQ=1") da USEPA (2016).

Para a hipétese de ingestdo de dgua subterrdnea por receptores on-site ou off-site, as SQI devem atender os
padrdes de potabilidade da Portaria 2.914 do Ministério da Saldde (2011) nos pontos de exposicdo,
independentemente das CMA calculadas.
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12 Incertezas da Avaliagdo de

Risco

Todos os estudos ambientais possuem incertezas, as quais podem ser minimizadas

a partir do conhecimento e controle das mesmas. O processo de avaliacdo de risco é

formado por vdrias etapas e as incertezas podem, usualmente, estar associadas a todas

elas. As principais fontes de incerteza deste estudo podem estar associadas aos

seguintes elementos:

Erros aleatérios e sistemadticos, desde a coleta de dados em campo por
terceiros, até a entrada destes dados no modelo matemdtico.

Os métodos analiticos utilizados na determinagcdo dos pardmetros
hidrogeoldégicos e concentragdio de substdncias quimicas, que estdo sujeitos a
possiveis fontes de erros.

A coleta de dados em campo pode ndo ser totalmente representativa do
meio fisico de interesse, gerando incertezas no sentido de subestimacdo —
por exemplo, podem existir locais restritos com concentragdes superiores ao
encontrados durante a investigacdo.

A dindmica ambiental que determina variagdes nos pard&metros
hidrogeolégicos e geoquimicos ao longo do tempo como, por exemplo, as
variagdes na diregdo e velocidade da dgua subterrdnea.

A selecdo das substéncias quimicas de interesse com base nos dados
coletados e nas informagdes toxicolégicas disponiveis.

Auséncia de determinados parémetros toxicolégicos e fisico-quimicos na
literatura, excluindo os pardmetros TPH Total, Sédio e Coliformes
Termotolerantes da quantificacéio de riscos. Como possivel consequéncia
desta exclusdo, pode-se citar a subestimagdo do risco carcinogénico e do
risco ndo carcinogénico para os potenciais receptores em contato com a
dgua subterrdnea, uma vez que tais SQI também podem apresentar efeitos
adversos da saude.

Em virtude da auséncia de dados toxicolégicos para o Cromo Total nas
Planilhas CETESB (2013), foram considerados, de forma conservadora, os
pard&metros disponiveis para o Cromo VI, que é mais téxico ao ser humano

que o Cromo lll, o que pode resultar em uma superestimago dos riscos
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carcinogénicos e néio carcinogénicos associadas das concentra¢des de Cromo

Total detectadas na dgua subterrénea.

Auséncia de dados toxicolégicos atualizados para o Chumbo pode
aumentar as incertezas sobre o risco que esta subténcia pode oferecer.
Contudo, a quantificagcdio do risco para o Chumbo foi realizada com as
Planilhas CETESB (201 3), a qual é amplamente aceita pela CETESB e demais

érgdos ambientais que utilizam esta planilha.

Variagdes nos parémetros de exposi¢éio, como por exemplo, para os valores
da “taxa de ingestdo didria de dgua” considerados para os cendrios de
ingestdo acidental de dgua que foram conservadores, potencializando
eventuais situagdes de risco.

As condi¢des de contorno assumidas na estruturagdo do cendrio de
exposicdo, como as caracteristicas dos receptores potenciais, fatores de

exposicdo e pardmetros de toxicidade.

Limitacdo dos modelos matemdticos quanto & representagéo fidedigna de
todos os fenémenos que ocorrem na natureza, relacionados ao transporte e
transforma¢do de contaminantes no meio ambiente, o que pode influenciar
no resultado final da avalia¢do de risco:

0 As concentragdes de exposicdo para quantificagdo do risco aos
potenciais receptores off-site foram estimadas por simula¢do
matemdtica, sem considerar os mecanismos de retardo e
biodegradac¢do, a partir de concentra¢cdes medidas na dgua
subterr@nea dentro dos limites do Porto, podendo ndo representar a
real distribuicdo dos contaminantes neste compartimento ambiental nos
pontos de exposi¢éio off-site.

o Para a quantificagdo do risco a partir da via de inalagdo, foi
necessdrio estimar uma concentracdo de exposi¢do no ar a partir da
concentragdo medida em solo, considerando-se pardmetros do meio
fisico tabelados pela CETESB na auséncia de dados especificos da drea
de estudo (cendrio conservador)

A quantificagdo dos riscos a um determinado receptor exposto a diversos

contaminantes ndo considera possiveis sinergismos ou antagonismos entre as

substéincias, assumindo que o metabolismo e o mecanismo de ag¢do das
substdncias sejam semelhantes. Neste estudo foram seguidas as diretrizes da

ABNT NBR 16209:2013, que somam os riscos para substéncias
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carcinogénicas e adicionam os indices de perigo para substéncias ndo
carcinogénicas. Estas premissas visam auxiliar a prevengdo de uma
subestimagéio do risco de céncer ou dos efeitos ndo cancerigenos & saude
em uma drea de estudo.

e A abordagem considerada para delimitagéio das “dreas de influéncia” de

cada ponto de monitoramento para elaboragéo dos mapas de risco.

Para minimizar os efeitos das fontes de incertezas, todos os dados de entrada
utilizados foram verificados e selecionados, e foram consideradas condicdes
suficientemente conservadoras em todo o processo de avaliagdo de risco, favordveis a

protecdio da satde humana e do meio ambiente.
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13 Cubagem de Solo

De acordo com os resultados analiticos das 115 amostras de solo coletadas na
drea do Porto de Imbituba (65 amostras na Investigagdo Confirmatéria e 50 amostras
na Investigagdo Detalhada), apenas a amostra SD32/0,5m e sua réplica (SD32/0,5m-
Réplica), coletadas no dia 17/12/2015 na drea da “toca do rato”, apresentaram

concentragdes de contaminantes acima dos valores de referéncia considerados.

Em ambas as amostras, coletadas sob o piso do boxe onde se encontravam
depositados tambores contendo ascarel (identificado como “Dep. 2” na planta fornecida
— ANEXO 15), o PCB foi o Unico par&metro que apresentou concentragdes acima do
Valor de Investigagdo Industrial da Resolugdo CONAMA N° 420/2009. Em fungéio da
detecgéio de concentragdo de PCB acima do valor orientador, a amostra SD32/0,5m foi
classificada, em conformidade com a ABNT NBR 10004, como Residuo Classe | —

Perigoso (FEESC, 201 6).

De acordo com a descri¢cdo e o perfil litolégico apresentados para a sondagem
SD-32 (FEESC, 2016), também foi verificado solo com aspecto oleoso durante a
perfuragdo. Esta sondagem foi interrompida a 0,55 m de profundidade, antes da
ocorréncia do lencol fredtico, em fun¢do da identificacdo de base impenetrdvel
(suspeita-se da possibilidade de existéncia de uma segunda laje de concreto no
subsolo). As interferéncias fisicas identificadas na drea da “toca do rato” (paredes e
cobertura da edificagéio existente, piso de concreto, base enterrada no subsolo) e as
restricdes intrinsecas do método de perfuragdo, limitaram a delimitagdo detalhada neste
ponto especifico. Desta forma, a estimativa da cubagem do solo a ser remediado foi

realizada com base nas seguintes informacgdes disponiveis:

i.  Histérico de utilizagéo do local: antigo depésito de ascarel (armazenado em

tambores), transformadores e pecas inutilizadas. Os tambores contendo
cerca de 4.000 L de ascarel foram removidos em 04/10/2015 (remogéo
de fonte primdria de contaminagdo). Os dados histéricos sdo fundamentais
para o conhecimento da delimitagcdo da contaminagéo.

ii. Planta baixa da edificacdo existente na drea de interesse, apresentada no

ANEXO 15. Conforme informagées fornecidas pelos técnicos da SCPar Porto
de Imbituba, o armazenamento de tambores contendo ascarel foi realizado

apenas no compartimento identificado como “Depédsito 2” (Dep. 2), que
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possui drea de 9,48 m?, e fica localizado no centro da edificacdo, na parte
frontal. A edificagdo possui drea total de 261,33 m2.

Consolidacdo dos resultados obtidos nas etapas de Avaliacdo Preliminar,

Investigagdo Confirmatéria e Investigagdo Detalhada, dentro os quais

destacam-se, além dos resultados supracitados para a SD-32:

a. As amostras de solo SD31/0,5m (coletada na “Sala 1" da edificagéo
existente na ‘“toca do rato”, em 17/12/2015 - Investigagdo
Confirmatéria) e SD33/0,7m (coletada no entorno da referida
edificagdo, préximo & “Sala 6”7, em 17/12/2015 — Investigagéio
Confirmatéria) ndo apresentaram concentracdes de SQI acima dos
valores de referéncia considerados (Figura 48).

b. Os resultados da amostra de dgua subterrénea coletada no pogo PM-
25 (instalado entre o mar da Praia do Porto e a referida edificacdo),
em 16/02/2016 (campanha de monitoramento da Investigagdo
Confirmatéria), néo indicaram concentracdes de SQI acima dos valores
orientadores.

c. Na campanha da Investigagdo Detalhada, foi quantificado acima do
valor de referéncia no poco PM-25 apenas o parémetro Coliformes
Termotolerantes.

d. O nivel d’édgua no PM-25 oscilou entre 1,70 m (12/01/2016) e 1,57 m
(02/06/2016), medidos a partir da boca do pogo de monitoramento
(cota = 2,147m). Considerando a cota da sondagem SD-33 (1,808 m),
executada ao lado do PM-25, estima-se que o lengol fredtico na drea
da “toca do rato” esteja entre 1,23 m e 1,36 m de disténcia do nivel do
terreno.

Recomendacdes da norma ABNT 15515-3 para tracar o limite horizontal da

drea de solo contaminado: a ocorréncia de PCB e residuo oleoso no solo até

0,55 m de profundidade (SD-32), foram delimitadas horizontalmente de
acordo com a ABNT NBR 15515-3, considerando como limite horizontal da
drea de solo contaminado o ponto situado na metade da distdncia entre o
ponto de amostragem que apresentou concentragdes de PCB superior ao
valor de investiga¢do e material oleoso (SD-32) e os pontos de amostragem
que apresentaram concentracdes desta SQI inferiores ao valor de

investigacdo e auséncia de material oleoso (SD-31 e SD-33) (Figura 49).
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A Tabela 34 apresenta as estimativas dos volumes de solo total contaminado
“natural” e “solto”, presente na drea da “toca do rato”, calculadas conforme orientagdes
da ABNT NBR 15515-3, em fungdo da drea de ocorréncia e da espessura média de

solo impactado.

Como a textura do solo local é predominantemente arenosa, foi considerado o
fator de empolamento igual a 1,15 (MCNALLY, 1998) para estimativa do volume de
solo solto, e uma massa especifica de 1.590 kg/m?3 (Tabela 15), para estimativa da

massa de solo a ser removida (Tabela 34).

Para reduzir as incertezas sobre a delimitagdo da drea contaminada e cubagem
do solo a ser remediado, recomenda-se, conforme preconizado no Capitulo 10.000 do
Manual de Gerenciamento de Areas Contaminadas da CETESB (2001), a realizagéo de

acdes de investigagdo complementar para fins de remediacdo.

Tabela 34: Estimativa do volume e da massa de solo contaminado a ser remediado na area da “toca

do rato”

Identificagéio da | Area superficial | Profundidade | Volume de solo Fator de Volume de Massa Massa de
drea de solo de solo média de solo (natural) empolamento solo solto | especifica do | solo a ser
contaminado contaminado contaminado contaminado P ) (escavado) | solo natural | removida

delimitada (m2) (m) (m3) (m3) (kg/m3) (ton.)
Cava 1 36,48 0,55 20,1 1,15 23,1 1.590 31,9

Obs.: Valores estimados de volume e massa de solo contaminado a ser remediado com base nas informacgdes
disponiveis. As estimativas de volume e massa de solo a ser removido poder&o variar em fungéio dos valores
adotados para o fator de empolamento e densidade do solo, que deverdo ser confirmados de acordo com as
caracteristicas reais do solo e dos residuos presentes na drea. Além disso, as estimativas de volume e massa também
poderdo variar em funcdo da delimitagdo horizontal e vertical das ocorréncias de contaminag¢do no solo, que deverd
ser confirmada por meio de investigagdes complementares.

Informacoes Complementares

Com base nas informac¢des disponiveis, observa-se que uma das técnicas de
remediagdo vidvel para o cendrio de contaminacdo identificado consiste na escavagéo
do solo contaminado seguido de tratamento/disposi¢éio ex-situ off-site, em fungdo das

seguintes justificativas:

e As ocorréncias de PCB e residuos oleosos no solo podem ser de dificil

remediagdio por técnicas in-situ  (elevada concentragdo de PCB

quantificada);
e Necessidade de execu¢cdo de medidas de intervengdo emergenciais, em
virtude do risco potencial associado & presenca de PCB no solo, visando &
bens evitando a

seguranca da populagcdo e demais a proteger,

contaminagdo de novas dreas;
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As ocorréncias de contaminagcdo estdo possivelmente localizadas em
profundidades superficiais, facilitando a realizagéo de escavagdes;

De acordo com informagdes fornecidas pelos técnicos da SCPar Porto de
Imbituba, estd sendo avaliado como possivel uso futuro da drea da “toca do
rato”, a demolicdo da edificacdo existente para construcdo de novas

instalacdes, o que facilitaria a realizagéio de escavagdes.

As principais vantagens desta técnica sdo:

Permite a retirada total das fontes de contaminac¢do. No entanto, vdrios
procedimentos deverdo ser contemplados na sua execug¢do, de forma a
evitar a contaminagdo de outros locais (transferéncia de passivos de um
compartimento ambiental a outro durante escavagdo, armazenamento,
transporte e disposico dos materiais contaminados), bem como impedir a

exposicdo humana, durante a execugéio da mesma.

s

E uma das prdticas mais tradicionais e consagradas dentre aquelas
empregadas na remediacdo de locais contaminados. E amplamente
utilizada em todo o mundo e no Brasil na remediagdo de dreas
contaminadas, podendo ser utilizada em combina¢do com outros métodos de
remediagcdo. A CETESB (2001) e USEPA (1995) contemplam esta técnica em
seus protocolos de recuperagdo de dreas contaminadas.

Prazo de execucdo mais curto e descomissionamento mais rdpido da drea

quando comparado com outras técnicas de remediagdio.

Alternativamente, poderd ser avaliada a aplicagdo de outras técnicas de

remediagdo:

Tratamento in situ quimico ou biolégico: aplicagcdo de técnicas in situ para
remo¢do de contaminantes, ex.. oxidagdo quimica, redugdo quimica,
biorremediagdo, extragdo por solventes orgdnicos, ou combinag¢do de
técnicas;

Aplicacdo de técnicas combinadas de remocgdio fisica, tratamento quimico,

bioldgico in situ e solidificagéo/estabilizagdo.

Independentemente da técnica de remediag¢do a ser definida para a drea da

“toca do rato”, deverd ser elaborado um Projeto Detalhado de Remediag¢do (PDR),

contendo a descricdo detalhada das agcdes necessdrias para delimita¢do e remediagdo

do solo contaminado, bem como o monitoramento da eficdcia das agdes a serem
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executadas, considerando o uso atual e futuro da dreaq, segundo as normas técnicas

e/ou procedimentos vigentes.

O PDR é um instrumento utilizado como base técnica para o érgdo gerenciador
ou 6rgdo de controle ambiental avaliar a possibilidade de autorizar ou ndo a

implantagdo e operagdo dos sistemas de remediagcdo propostos.

No caso de se optar pela aplicagdo da técnica de escavacdo e tratamento ex-
situ off site de solos contaminados, séo apresentados a seguir alguns aspectos bdsicos a
serem contemplados no PDR e orientag¢Ses gerais para execucdo da escavagdo de solos,
considerando as informacdes disponiveis no momento sobre o cendrio de contaminag¢do
presente na drea da “toca do rato”. Neste caso, as agbes de investigagdo
complementar poderdo ser executadas em paralelo & execuglio do projeto de
escavagdio, em funcdo da necessidade de execucdo de medidas de intervencdo
emergenciais, em virtude do risco potencial associado & presenca de PCB no solo. Sendo
assim, a seguir também sdo apresentadas algumas considera¢des para esta

investigacdo, assumindo a sua execu¢do em paralelo & execucdo do PDR.

a. De acordo com a CETESB (2001), o PDR deverd contemplar: memorial
descritivo; desenhos, plantas e mapas; cronograma de execugdo; plano de
seguranca e saude; plano de operagéio e manutengdo, monitoramento e
contingéncias; programa de relatérios de andamento. Em relagdo ao memorial
descritivo do PDR por escavagdo, este deverd incluir: agées de investigagdo
para delimitagcéio da darea e cubagem de solo contaminado a ser removido;
apresentagdio da técnica a ser empregada para escavagdo; tratamento da agua
e de eventual produto sobrenadante proveniente do afloramento no interior
das escavagbes (caso necessdrio); transporte e destinagdo final dos solos
escavados; avaliagdo da eficiéncia e eficdcia das remogoes efetuadas; e
restauragdo das escavagoes.

b. O PDR deverd prever ac¢des de investigacéio complementar para fins de
remediagdo do solo, objetivando a completa delimitacdo horizontal e vertical da
ocorréncia de solo contaminado com PCB e com aspecto oleoso. Segue abaixo
algumas agdes que poderdo ser contempladas:

i. Remocdo do piso de concreto nas regides onde hd indicios visuais de

vazamento e infiltracdo de compostos oleosos com objetivo de identificacdo
visual do solo superficial eventualmente contaminado a ser removido. Esta
remoc¢do poderd ser realizada com auxilio de escavadeira e/ou rompedor

hidrdulico (atentar para a eventual ocorréncia de interferéncias subterréneas

295



ndo mapeadas ou outras interferéncias). Os residuos de concreto deverdo ser
classificados e destinados em conformidade com a Resolugdo CONAMA N.°
307/2002, que estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a
gestdo dos residuos da construgdo civil, e suas alteragdes (Resolugdes
CONAMA N.° 348/2004, 431/2011 e 448/2012).

Execucdo de sondagens e coleta de amostras de solo para andlises quimicas.

Recomenda-se a execugdo de, pelo menos, 08 sondagens investigativas
conforme locagdo proposta na Figura 50, a ser confirmada em campo em
funcdo da presenca de interferéncias. As sondagens deverdo ser
prioritariamente localizados a fim de abranger as zonas atuais de incerteza,
nas dreas que ndo foram abrangidas pelas sondagens j& executadas. As
sondagens deverdo ser executadas apds a remogdo do piso de concreto,
sendo que a localizagdo e quantitativo propostos deverdo ser revisados em
fungdo da identificagdo visual de solo superficial eventualmente contaminado.
Caso estas sondagens apresentem ocorréncias de contaminagdo, deverd ser
avaliada a necessidade de novas sondagens e instalagdo de pogos de
monitoramento adicionais para completa delimitagdo das mesmas pela
equipe técnica qualificada, e também, a necessidade de amplia¢cdo do
sistema de remediagdo com a inclusdo de novas dreas de escavagdo, ou a
necessidade de utilizagéio de outra técnica de remediag¢do ou de medidas de
controle complementares, com ciéncia dos érgdos envolvidos no controle
ambiental.

Medicées de VOC em campo em cada sondagem, a cada 0,5 m perfurado,

com equipamento portdtil, devidamente calibrado (aparelho tipo PID - Photo
lonization Detector, com escala de O a 10.000 ppm, com recurso de
eliminacdo do gds metano), para verificacdo expedita da presenca de
contaminagdo no solo.

Coleta de duas amostras simples de solo por sondagem, sendo uma em

superficie e outra na profundidade que apresentar a maior concentrac¢do de
VOC ou em caso de valores nulos, no horizonte situado logo acima da franja
capilar. Considerando que a drea possui histérico de armazenamento de
equipamentos e pegas diversas, recomenda-se que as amostras de solo sejam
analisadas para todos os pardmetros contidos no Anexo Il da Resolucdo
CONAMA N° 420/2009 e TPH Total. As andlises deveréo ser realizadas por
laboratério que apresente certificagéio conforme ABNT ISO/IEC 17025/2005

para todos os pardmetros. Os laudos analiticos a serem emitidos deverdo ser
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vi.

vii.

viii.

Xi.

acompanhados da Cadeia de Custédia das Amostras e do Relatério de
Recebimento das Amostras.

Para a realizagéo das sondagens e amostragem de solos deverdo ser
observados os procedimentos constantes nas normas técnicas ABNT NBR
15492 e ABNT NBR 16435, e as orientagdes contidas no Capitulo 6.300 -
Amostragem do Solo, do Manual de Gerenciamento de Areas Contaminadas
da CETESB (2001).

Caso sejam identificados horizontes contendo indicios visuais da presenca de
residuos oleosos (ex.: borra oleosa, produto oleoso, etc.), deverdo ser
coletadas amostras para caracterizacdo dos residuos, conforme as normas
ABNT NBR 10004, ABNT NBR 10005, ABNT NBR 10006 e ABNT NBR 10007,
visando a definicdio da melhor alternativa de tratamento.

As sondagens deverdo ser executadas, pelo menos, até a profundidade do
lencol fredtico, sendo que a profundidade mdxima dependerd dos indicios de
contaminacgdio encontrados, ou seja, enquanto forem identificados indicios
visuais de contaminag¢do, a sondagem deverd ser continuada, visando
delimitar verticalmente a profundidade da contaminagdo.

Durante a execugdo das sondagens é necessdrio adotar medidas para evitar
o rompimento de selos estratigrdficos, migracéio de contaminantes na
perfuragdo e alteragdes na drenanga entre aquiferos.

Caso a perfuragdo do solo encontre o embasamento rochoso antes da
ocorréncia do lencol fredtico, a sondagem ndo deverd ser aprofundada, mas
a descri¢do estratigrafica da sondagem realizada deverd ser documentada e
apresentada. Neste caso, o técnico responsdvel deverd avaliar a
possibilidade de executar uma sondagem substituta & jusante, com maior
possibilidade de encontrar o aquifero livre.

Deverd ser prevista avaliacdo prévia da presenca de interferéncias
subterr@neas e aéreas para evitar a ocorréncia de acidentes, danos ds
estruturas e de vazamentos durante a execu¢do das sondagens. Para esta
avaliag@io deverdo ser realizadas consultas aos funciondrios responsdveis,
plantas baixas e/ou mapas base das instalagdes. Também deverdo ser
adotadas as medidas necessdrias para isolamento das instalagdes elétricas.
Todas as informagdes relevantes deveréio constar nas fichas de sondagem,
conforme preconizado na norma ABNT NBR 15492,

Uma alternativa para investigagdo do solo, em substituicdo ou de forma

complementar as sondagens investigativas, consiste na execucdo de trincheiras
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com auxilio de escavadeira ou de forma manual, pelo menos até o nivel do

lencol fredtico (a profundidade mdéxima dependerd dos indicios de
contaminagdo encontrados), e coleta de amostras de solos para andlises

quimicas.

xiii. O levantamento planialtimétrico cadastral da drea de interesse deverd ser

C.

complementado com a identificagcdio e localizacdo das novas sondagens
(coordenadas UTM e cota altimétrica referenciada ao nivel do mar).

xiv. A delimitagdo final e cubagem da drea contaminada deverdo ser
apresentadas no Relatério de Operagdo da Remediagdo, considerando-se os
resultados da investiga¢do complementar.

A remocdo do solo por escavac¢do deverd sempre considerar os critérios de
estabilidade do terreno em fun¢cdo da presenca de edificacdes na dreq,
preservando-se sua integridade. O projeto detalhado para as escavagdes
previstas deverd considerar os aspectos de estabilidade de taludes e forma de
execugdo.

As escavagdes deverdo ser realizadas com formacdo de taludes para garantir
estabilidade das cavas e das estruturas existentes e a segurangca dos
trabalhadores e equipamentos envolvidos.

Deverd ser previsto o monitoramento geotécnico do entorno das escavagdes,
visando & garantia de estabilidade das utilidades presentes na drea (o PDR
deverd apresentar orientages relacionadas aos procedimentos de escavagdo,
com a finalidade de subsidiar a avaliacdo da estabilidade dos taludes de
escavagdo, o dimensionamento da geometria segura para escavagdo e a
definicio do plano de monitoramento geotécnico durante o processo de
escavagdio). Para as escavacdes em profundidades superiores a 1,5 m, deverd ser
elaborado projeto geotécnico para contengéio e escoramento das paredes das
cavas, que deverd ser fornecido pela empresa executora.

As dimensdes da drea de investigagéio/escavagdio, bem como a ordem de
execugdo, deverdo ser confirmados e ajustados em campo durante a execugdo do
PDR, em funcdo dos resultados das investigacdes complementares e de inspec¢des
visuais.

As escavagdes deverdo ser realizadas até a profundidade a ser identificada
durante as investigacdes complementares. No caso do horizonte de solo
contaminado a ser removido estar situado abaixo do nivel d’dgua, deverd ser

efetuado o rebaixamento do lengol fredtico.
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A eventual fase livre que venha se acumular nas cavas durante o processo de
escavagdo, deverd ser bombeada direto do seu interior, juntamente com a
eventual dgua subterrGnea e possivel fase dissolvida, para tratamento e
destinagéio final adequada.

No caso da ocorréncia de chuvas durante o dia de trabalho, todas as atividades
de remediagcéo em drea externa deverdo ser paralisadas até o término das
precipitacdes, devendo ser cobertos com lona pldstica todas as cavas em
execucdo (objetivo: evitar o acimulo de dguas provenientes de precipitacdes no
interior das cavas). Esta cobertura das cavas em execu¢cdo em drea externa
deverd ser efetuada apds o término de cada dia de trabalho.

Os locais de escavaglio e de estocagem de solos deverdo ser isolados com
tapumes, tela de seguranca ou outro tipo de cercamento, e com cones de
sinalizagdo, evitando o acesso de pessoas ndo autorizadas & drea.

Caso seja observado que ndo hd condigdes seguras de trabalho em uma ou mais
atividades de remediacdo por qualquer motivo, estas deverdo ser paralisadas
até que as condicdes de seguranga sejam reestabelecidas.

As operagdes de escavagdo, carregamento, transporte, reaterro e compactagdo
deverdo ser realizadas com equipamentos apropriados.

Prezando pela segurangca de todos os trabalhadores envolvidos na execug¢do do
projeto de remediagdo, de funciondrios do Porto, visitantes e transeuntes, deverdo
ser definidas rotas de acesso e circulagdo internas na drea de interesse para
todos os veiculos e mdquinas ligados direta ou indiretamente aos servicos de
remediagdo.

Durante as escavacgdes (e também na remogdo do piso de concreto indicada na
alinea b.1), deve-se atentar para a eventual ocorréncia de interferéncias
subterrdneas ndo mapeadas (tubulagdes, envelopes elétricos, etc.) ou outras
interferéncias (paredes, lajes, etc.). Desta forma, recomenda-se & empresa
executora a avaliagdo prévia da presenca de interferéncias subterréneas e
aéreas, e a possibilidade de escava¢do manual onde as mesmas forem
encontradas, para evitar a ocorréncia de vazamentos, acidentes e danos as
estruturas. Para avaliagdo destas interferéncias, recomenda-se realizar consultas
aos funciondrios da SCPar Porto de Imbituba e &s plantas baixas das instalagdes
e, caso necessdrio, investigacdo através de geofisica. Também deverdo ser

adotadas as medidas necessdrias para isolamento das instalagdes elétricas.
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Com o aprofundamento das escavagdes, poderdo ser encontradas ocorréncias
laterais, que também deverdo ser removidas, respeitando-se os critérios de
estabilidade do terreno.

Apds a remocdo do solo contaminado e drenagem da eventual dgua acumulada
no interior das escavacdes, deverdo ser coletadas amostras simples de solo no
fundo e nas paredes laterais das escavacgdes, para andlises quimicas, visando
avaliar quantitativamente a eficiéncia da remocdo do solo, bem como registrar a
possivel presenca de contaminagdo residual em solo.

O numero de amostras deverd ser representativo e proporcional as dimensdes das
cavas. As amostras deverdo ser coletadas conforme esquema apresentado na
Figura 51.

As amostras coletadas do fundo e das laterais da cava deverdo ser analisadas
para todos os par@metros contidos no Anexo Il da Resolugdo CONAMA N°
420/2009 e TPH total.

Imediatamente apds a amostragem, as cavas deverdo ser recompostas
parcialmente por meio do seu preenchimento com solo limpo proveniente de
jozida reconhecida e devidamente autorizada (semelhante ao do local escavado,
com propriedades geotécnicas adequadas para o uso pretendido na drea e
auséncia de contaminag¢do comprovada por andlises quimicas) ou com solo limpo
segregado da prépria escavagdo. Este reaterro parcial visa evitar o afloramento
do lengol fredtico e reduzir os riscos de quedas e desmoronamentos associados &
cavas abertas.

Se os resultados indicarem a presenga de substdncias com concentragdes acima
dos valores de investigagdio, que oferecam risco & sadde dos potenciais
receptores, a escavacdo deverd ser retomada, exceto se houver limitagdo de
qualquer outra natureza, impedindo a sequéncia das escavagdes.

Constatada a auséncia de substéincias com concentragdes acima dos valores de
investigacdo nas amostras de solo do fundo e laterais, as cavas deverdo ser
completamente recompostas com solo limpo até suas cotas originais do terreno
(drea de escavagdo remediada).

Deverd ser apresentada planta detalhada com a delimitagéo final das dreas
contaminadas removidas e indicagdo das profundidades de escavacdo.

Em virtude dos riscos potenciais associados as SQI deverdo ser adotadas todas as
medidas de SMS necessdrias, em conformidade com as Normas Regulamentadoras
de Seguranca e Saude no Trabalho, disponiveis no site do Ministério de Trabalho

e Emprego. Os trabalhadores que irdo trabalhar nas atividades de investigagéo
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ad.

bb.

cC.

dd.

complementar, remedia¢do e monitoramento deverdo utilizar EPls adequados e
necessdrios para evitar o contato com solo local contaminado com PCB e material
oleoso e também para evitar a inalagdo de vapores.

Equipamentos de Prote¢cdo Coletiva (EPCs) deverdo ser utilizados quando
aplicdvel e em conformidade com a legislagdo vigente, nos locais e dreas de risco
onde serdo executados os servicos.

O setor de SMS do Porto de Imbituba também deverd ser acionado para
definicdo das agdes especificas adequadas aos locais em escavacgdo.

O transporte rodovidrio dos residuos para tratamento/disposi¢do final deverd ser
realizado por empresas devidamente licenciadas nos 6rgdos ambientais
pertinentes para ftransportar produtos perigosos, seguindo as regras e
procedimentos estabelecidos pelo Regulamento para o Transporte Rodovidrio de
Produtos Perigosos da Agéncia Nacional de Transportes Terrestres (ANTT), sem
prejuizo do disposto nas normas especificas de cada produto, e em conformidade
com as normas técnicas da ABNT relacionadas.

Toda a documentag@o necessdria para o transporte de residuos deverd ser
providenciada pelas empresas executora, de transportes, de destino e pela SCPar
Porto de Imbituba, incluindo, mas ndo limitando-se, a notas fiscais, manifesto de
transporte de residuos (MTR) e tickets de pesagem. Além disso, a SCPar Porto de
Imbituba deverd definir uma empresa para atendimento a eventuais emergéncias
relacionadas ao transporte de solos contaminados.

Dever&o ser obtidas, junto aos Orgdos Competentes, todas as autorizacdes e
licengas necessdrias & realizagdo dos servigos, bem como a anuéncia dos locais
receptores dos residuos. Também deverdo ser apresentadas as licencas
ambientais dos locais de destinacdo e tratamento, os quais deverdo possuir todos
os sistemas de controle e monitoramento ambiental necessdrios para as referidas
atividades. Caso seja necessdrio o armazenamento tempordrio de residuos, nos
locais de destinagdo e tratamento, os mesmos deverdo estar licenciados para este
fim e ter instalagdes especificas, ndo sendo permitido o armazenamento em locais
ndo autorizados.

Os residuos e solos contaminados, removidos e encaminhados para estes locais,
deverdo ter rastreabilidade, onde, toda a cadeia do processo, desde a origem
até o tratamento final, deverd estar plenamente descrita e identificada, de forma
que seja possivel a sua auditoria.

Deverdo ser entregues & SCPar Porto de Imbituba todos os Documentos e/ou

Certificados de Disposicdio Final e/ou Destruicdio de Residuos. Estes deverdo ser
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emitidos por drea de investigagdio/escavacdo, preservando-se a rastreabilidade
dos solos removidos.

ee. Para remediagdo ex-situ de solos contaminados e residuos, poderdo ser utilizados
tratamentos biolégicos, térmicos ou coprocessamento, salientando que os mesmos
devem ser caracterizados previamente, por meio de andlises quimicas, conforme a
norma ABNT NBR 10004. Para a opgéio de tratamento biolégico, a empresa
executora deverd realizar ensaios prévios, comprovando a biodegradabilidade
dos residuos.

ff. A descricdo detalhada das agdes de investigagdo, remediagio e
monitoramento a serem executadas na drea da ‘“toca do rato” deverdo ser
apresentadas no PDR, o qual deverd ser encaminhado ao Orgéo Ambiental

para aprovacao.
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14 Condigoes e Limitagoes

O Relatério Técnico da Investigacdo Detalhada e Avaliagdo de Risco foi
elaborado a partir de dados obtidos durante a execuc¢do dos servigos de campo, dados
disponiveis em documentos técnicos fornecidos pela SCPar Porto de Imbituba S/A,
laudos analiticos, perfis litolégicos e construtivos, relatério topogrdafico, vistorias de
campo, informagdes fornecidas pelos técnicos da SCPar Porto de Imbituba S/A por

comunicacdo verbal e email, com base em normas técnicas e na legislagdo vigente.

O desenvolvimento deste estudo tomou como base exclusivamente o conhecimento
técnico existente no momento de sua elaborag¢do e o escopo quantitativo estabelecido
em contrato entre a FEESC e SCPar Porto de Imbituba. Caso sejom obtidas novas
informagdes relacionadas & drea de interesse, as mesmas ndo fardo parte do escopo
deste estudo, sendo necessdria a elaborag¢éo de novo estudo, ou contempladas na

forma de complementagdo.

A drea avaliada constitui  um sistema aberto, envolvendo ciclos
hidrobiogeoquimicos totalmente dinémicos, os quais podem afetar o transporte e a
transformagdo dos contaminantes ao longo do tempo e, portanto, os resultados obtidos

em cada monitoramento ambiental.

Novos aportes de contaminantes que eventualmente tenham ocorrido na drea de
fontes diversas apds os monitoramentos realizados, ou mesmo qualquer contaminag¢do
ndo identificada nas amostras de solo e dgua subterrénea, néo fazem parte do escopo

deste estudo.

Também devem ser observadas as limitagdes e incertezas inerentes ds
metodologias analiticas aplicadas para quantificagdio da contaminagdo nas matrizes

avaliadas (solo e dgua subterrénea).

Os parémetros hidrogeoldgicos foram determinados por meio de modelos
matemdticos, que podem ser definidos como reprodugdes idealizadas de algumas ou
todas as caracteristicas fisicas de um processo natural (ou parte dele) por meio de
equacdes, que tem como fungdo representar um sistema e antecipar eventos. Sendo
assim, todos os modelos apresentam vantagens e desvantagens, e seus resultados devem

ser vtilizados de forma criteriosa para apoiar tomadas de decisdes.

As imagens da drea de estudo utilizadas para a elaboracdo das figuras

apresentadas neste relatério foram obtidas no programa Google Earth, da empresa
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Google, disponivel de forma gratuita no site da empresa (EARTH, 2015). E importante
destacar que estas imagens ndo representam a atual situacdo da drea de interesse (as

imagens da &rea de estudo utilizadas datam de 05/06/2013 e 09/06/2016).

As metodologias aplicadas para o levantamento topografico planialtimétrico das
sondagens e pogos de monitoramento também apresentam limitagdes e incertezas que

devem ser observadas.

Para os parémetros de entrada das Planilhas CETESB que ndo estdo disponiveis
para a drea de estudo, foram utilizados par&metros conservadores recomendados

pelas Planilhas CETESB (valores default do modelo).

As ferramentas computacionais de avaliagéio de risco também apresentam uma

série de limitagdes. Entre as limita¢des das Planilhas CETESB pode-se citar:

e Banco de dados bloqueado para edicdo, impossibilitando a atualiza¢do dos
pardmetros fisico-quimicos, toxicolégicos e de exposicdo;
e Banco de dados desatualizado;
e Nd&o apresentam mapa de risco;
e Ndo consideram a heterogeneidade do aquifero.
Todas as informagdes fornecidas pela SCPAR Porto de Imbituba ou por terceiros,

obtidas através de documentos disponibilizados, como laudos analiticos, ou por

comunicacdo verbal, foram assumidas como verdadeiras.

Este Relatério Técnico foi elaborado para a SCPar Porto de Imbituba S/A, a

qual é responsdvel pelo seu uso, aplicagdo, divulgacdo interna e externa.
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15 Conclusdes e Recomendacgdes

A seguir sdo apresentados os principais resultados, conclusdes e ponderagdes da
Investiga¢do Detalhada de passivo ambiental em solo e dguas subterréneas e do Estudo
de Avaliagdo de Risco a Saude Humana para fins de gerenciamento ambiental da drea

do Porto Organizado de Imbituba:

Investigacdo Detalhada

a. O solo local caracteriza-se como predominantemente arenoso, de
granulometria fina e coloragéio variegada. Destaca-se, também, a
ocorréncia de rejeitos carbonosos (residuos de carvéo) em diferentes
profundidades e com distribuicdo heterogénea.

b. Na drea de estudo hd duas dire¢des preferenciais de fluxo das dguas
subterréneas, e um divisor de fluxo na sua porglo central (regido do
Armazém N° 1 e da Capela de Sd@o Pedro da Praia), concordante com o
relevo local:

o Diregéo sudoeste-nordeste (SW-NE), sentido Praia do Porto; e
o Diregéo norte-sul (N-S), apresentando inflexdo de noroeste para
sudeste (NW-SE), sentido Canto da Praia da Vila.

c. Os resultados de condutividade hidrdulica (K) obtidos para os novos pogos
de monitoramento instalados variaram entre 2,46 x 105 cm/s (PM-38) e
2,37 x 10-2 cm/s (PM-34), condizentes com os perfis litolégicos identificados
para o solo local. De forma geral, a por¢do sul do site possui valores de K
na ordem 104 cm/s, e a regido norte, na ordem de 10-3 cm/s.

d. Nenhuma das 50 amostras de solo coletadas para andlises quimicas dos
parémetros contidos no Anexo Il da Resolugdo CONAMA N° 420/2009
apresentou concentra¢des de contaminantes acima dos valores de referéncia
considerados.

e. Na dgua subterrdnea foram identificadas concentragées acima dos valores
de intervencdo para os seguintes par&metros: Aluminio (PM-06, PM-11,
PM-12, PM-15, PM-17, PM-18,
PM-26, PM-32, PM-34, PM-35, PM-37 e PM-38), Aluminio Dissolvido (PM-
06, PM-11, PM-12, PM-15, PM-17 e PM-18), Arsénio (PM-18), Arsénio
Dissolvido (PM-18), Boro (PM-02, PM-03, PM-10, PM-15, PM-22, PM-24,
PM-27 e PM-31), Boro Dissolvido (PM-02, PM-03, PM-10 e PM-15),
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Cadmio (PM-11 e PM-35), Cadmio Dissolvido (PM-11), Chumbo (PM-32),
Cobalto (PM-11 e PM-34), Cobalto Dissolvido (PM-11), Cromo (PM-26),
Cromo Dissolvido (PM-26), Ferro (PM-11, PM-14, PM-16, PM-18, PM-26,
PM-30, PM-35, PM-36 e PM-38), Ferro Dissolvido (PM-11, PM-16, PM-18
e PM-26), Manganés
(PM-05, PM-10, PM-11, PM-15, PM-16, PM-18, PM-19,
PM-22, PM-26, PM-27, PM-30, PM-32, PM-33, PM-34,
PM-35, PM-37 e PM-38), Manganés Dissolvido (PM-05, PM-10, PM-11,
PM-16, PM-18, PM-19, PM-22 e PM-26), Niquel (PM-07, PM-11, PM-12,
PM-15, PM-18, PM-22, PM-33,
PM-34, PM-35, PM-37 e PM-38), Niquel Dissolvido (PM-07, PM-11, PM-
12, PM-15 e PM-18), Tdlio (PM-22), Zinco (PM-11, PM-34 e PM-35), Zinco
Dissolvido (PM-11), Nitrato (PM-05, PM-12, PM-15, PM-22, PM-31 e PM-
32), Coliformes Termotolerantes (PM-15, PM-19 e PM-25), Sédio (PM-05,
PM-15, PM-26 e PM-27) e TPH Total (PM-26).

Em nenhum dos pocos amostrados foi verificada a presenca de fase livre
sobrenadante.

Em relagéio aos resultados do monitoramento in-sifu dos pardmetros fisico-
quimicos, destaca-se que os valores de Potencial Redox indicaram um
ambiente predominantemente oxidante, com exce¢do dos resultados obtidos
para os pogos PM-16 (-5,3mV), PM-18 (-68,4 mV), PM-26 (-202,4 mV) e
PM-30 (-83,9 mV), e que o pH da dgua subterrénea variou entre 3,27 (PM-
35) e 7,66 (PM-25). Os baixos valores de pH detectados em diversos pogos
podem ser indicativos da potencial existéncia de fontes de contaminacdo de
drenagem é&cida ativas na drea do Porto e/ou no seu entorno (ex.:
ocorréncia de substéncias ou residuos dcidos, como a pirita, no subsolo).

A amostra de solo com indicios da presenca de residuos SD41/0,5 foi
classificada como Residuo Classe Il B — Inerte. J& as amostras RES-02 e RES-
03 foram classificadas como Residuos Classe Il A — N&o inertes, em fungdo
dos resultados dos ensaios de solubiliza¢do indicarem concentragées de
Aluminio Total (RES-03), Ferro Total (RES-03), Fluoreto Total (RES-03),
Manganés Total (RES-02 e RES-03) e Sulfato Total (RES-03) acima dos
limites mdximos constantes no Anexo G da ABNT NBR 10004:2004.

Avaliacdo de Risco

a. Trabalhadores comerciais/industriais do Porto (on-site):
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i.  No caso de trabalhadores do Porto se instalarem na drea da “toca do
rato” (cendrio hipotético futuro), foi quantificada a existéncia de
potencial risco carcinogénico acima do valor aceitdvel para as rotas
contato dérmico e inalagdo em ambientes fechados a partir do solo,
devido & presenca de PCB neste compartimento ambiental.

ii. A substdncia PCB associada aos cendrios de exposi¢éio definidos para
este potencial receptor ndo apresenta valores de RfD.

iii.  Cabe salientar que a drea da “toca do rato” encontra-se, atualmente,
sem a presengca continua dos potenciais receptores. Neste local
encontravam-se depositados tambores contendo ascarel, os quais &
foram removidos. No entanto, a edificag@io ainda é utilizada para
depésito de diversos materiais.

b. Trabalhadores de obras (on-site):

i.  No caso de eventuais obras em que trabalhadores de obras venham a
ter contato com a contaminacdo, foi quantificada a existéncia de
potencial risco carcinogénico acima do risco aceitdvel para as rotas
contato dérmico, ingestdo (acidental) e inalagdo de vapores a partir
do solo, devido & presenca de PCB neste compartimento, e contato
dérmico e ingestdo (acidental) de dgua subterrénea, devido a
presenga das substéncias Arsénio e Cromo na dgua subterrdnea.

ii. No caso de eventuais obras em que trabalhadores de obras venham a
ter contato com a contaminag¢do, os indices de perigo calculados
indicam que haveria potencial risco ndo carcinogénico a estes
receptores, acima do risco aceitdvel, para as vias de ingresso contato
dérmico e ingestdo (acidental) de dgua subterrénea, devido a
presenca de Aluminio, Arsénio, Cddmio, Chumbo, Cobalto, Cromo,
Ferro, Manganés, Tdlio e Nitrato na dgua subterrénea.

iii. ~ No caso de trabalhadores de obras atuarem na drea contaminada, as
rotas de exposicdo da contaminag¢do serdo eliminadas se os
trabalhadores utilizarem EPIs adequados, evitando assim que estas
rotas se completem, principalmente em rela¢do as vias de ingresso
contato dérmico, ingestdo (acidental) e inalagdo de vapores a partir
do solo e, contato dérmico e ingestdo (acidental) de dgua
subterrdnea.

c. Trabalhadores de obras (off-site):
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i Para os trabalhadores de obras localizados na fronteira norte, foi
quantificada a existéncia de potencial risco carcinogénico acima do
risco aceitdvel para as vias contato dérmico e ingestdo (acidental) de
dgua subterrénea, devido & presenca das substdncias Arsénio e
Cromo neste compartimento.

Os indices de perigo calculados indicam que haveria potencial risco

ndo carcinogénico aos trabalhadores de obras das fronteiras norte e
sul, acima do risco aceitdvel, para a via de ingresso ingestdo
(acidental) de dgua subterrénea.

iii. As SQI associadas aos cendrios de exposicdo definidos para os
trabalhadores de obras da fronteira sul ndo apresentam valores de
fator de carcinogenicidade (SF).

iv.  As concentracdes de exposicéio para quantificagéio do risco aos
potenciais receptores off-site foram estimadas por simulagdo
matemdtica, sem considerar os mecanismos de retardo e
biodegradag¢do, a partir de concentragdes medidas na dgua
subterr@nea dentro dos limites do Porto, podendo néo representar a
real distribuicdo dos contaminantes neste compartimento ambiental nos
pontos de exposicdio off-site.

Ndo hd pogos de captagdo de dgua subterrénea instalados no interior da

drea portudria.

O abastecimento de dgua na drea do Porto é realizado pela empresa

Serrana Engenharia Ltda. e para consumo humano nos prédios

administrativos faz-se uso de dgua mineral envasada.

Os valores da “taxa de ingestdo didria de dgua” da CETESB (2013)

considerados para os cendrios de ingestdo acidental de dgua sdo

conservadores, potencializando eventuais situagdes de risco.

Em relagéio ao Cromo, cabe salientar que devido & auséncia de dados

toxicolégicos para o Cromo Total nas Planilhas CETESB (2013), foram

considerados, de forma conservadora, os parémetros disponiveis para o

Cromo VI, que é mais téxico ao ser humano que o Cromo Il

Para quantificag@io do risco a partir da via de inalagéo, foi necessdrio

estimar uma concentra¢do de exposi¢do no ar a partir da concentragdo

medida em solo, considerando parémetros do meio fisico tabelados pela

CETESB (cendrio conservador).
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As substancias quimicas cujas concentragdes indicaram a presenga de
risco sdo: Aluminio, Arsénio, Cddmio, Chumbo, Cobalto, Cromo, Ferro,

Manganés, Tdlio e Nitrato na dgua subterréinea, e PCB no solo.

Recomendacoes

a.

Comunicar & FATMA sobre os resultados deste estudo de passivo ambiental
para a definicéio das agcdes de gerenciamento de riscos necessdrias.
Evitar qualquer utilizagdo da dgua subterrdnea do aquifero fredtico sem
tratamento (como por exemplo: consumo humano, banho, dessedentagdo de
animais, irrigagdio, etc.) nas regides em que foram identificadas substancias
quimicas de interesse em concentra¢des superiores aos padrdes de
potabilidade da Portaria 2.914/2011 do Ministério da Saude.
De forma a evitar que as vias de exposicdo aos contaminantes sejom
completadas, minimizando o risco a niveis aceitdveis, recomenda-se que os
trabalhadores de eventuais obras sejam informados sobre os riscos e
utilizem equipamentos de prote¢do individual adequados para evitar o
contato com o solo e as dguas subterréneas contaminadas, enquanto a
qualidade do solo e da dgua subterrénea néo for restabelecida.
De forma geral, nas regides em que foram quantificados riscos potenciais &
sadde acima dos valores aceitdveis, deve-se adotar ag¢des de
gerenciamento de risco a fim de evitar que as rotas de exposicdo aplicaveis
se completem.
Os resultados desta investigac¢do detalhada e estudo de avalia¢do de risco
deverdo ser considerados na definicdo das préximas etapas do
gerenciamento ambiental das dreas do Porto, em conformidade com a
Resolugdio CONAMA N° 420/2009.
Na drea do antigo depdsito de ascarel, equipamentos e pegas (“toca do
rato”), recomenda-se, em fun¢cdo do histérico de utilizacdo do local, das
concentragdes de PCB obtidas para as amostras de solo coletadas na
sondagem SD-32 e dos riscos potenciais & saitde e ao meio ambiente
associados a esta substéincia, as seguintes a¢des de intervengdo:
i. Investiga¢cdo Complementar para Fins de Remediacdo do Solo;
ii. Concepgdio do Sistema de Remedia¢do/Elaboragdo do Projeto de
Remediagdo, o qual deverd ser encaminhado ao érgdo ambiental

para aprovagdo;
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iii.  Execu¢do da Remediagdo; e

iv. Monitoramento.

A remediagtio do solo contaminado com PCB constitui medida
emergencial a ser implementada, visando a seguranca da populagdo e

demais bens a proteger, evitando a contaminagéo de novas dreas.

Realizar uma investigagdo ambiental complementar do solo e da dgua
subterrénea visando identificar e remediar as fontes de contaminac¢do que
deram origem as plumas de contaminagdo.

Realizar a destinagéio final adequada do antigo transformador elétrico
encontrado depositado diretamente sobre o solo, préoximo ao pogo de
monitoramento PM-17, de acordo com a legislagdo nacional vigente. Este
equipamento deve ser considerado como residuo perigoso.

Estabelecer um novo plano de monitoramento para a area do Porto de
Imbituba, a ser aprovado pelo é6rgdo ambiental, no qual deverdo ser
definidos os pocos e parémetros a serem monitorados, bem como a
frequéncia de monitoramento necessdria, para avaliacdo da evolugdo das
concentragdes das SQI e avaliagdo da necessidade de medidas de controle
complementares.

No caso das préoximas campanhas de monitoramento apontarem um
aumento na concentragdio dos contfaminantes em dgua subterrénea, deverd
ser avaliada a necessidade de implantacdo de outras medidas de
intervencéo preconizadas pela Resolugéio CONAMA N° 420/2009.

Incluir as dguas ocednicas da Praia do Porto e do Canto da Praia da Vila
no plano de monitoramento da drea do Porto de Imbituba, em fungéo dos
resultados analiticos obtidos para as dguas subterréneas e das diregcdes
preferenciais de fluxo subterréineo. Recomenda-se que seja incluido, além
dos paré@metros j&@ contemplados no “Plano de Controle Ambiental da
Qualidade das Aguas Oceéinicas”, a andlise quimica das substdncias cujas
concentragdes ultrapassaram os valores de investigagdo neste estudo de

passivo ambiental.

A critério do Orgdo Ambiental, as acdes recomendadas poderdo ser

complementadas e/ou alteradas.
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