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RESUMO

Sousa, Maria Emilia S. Moraes. Aspectos da gestdo da qualidade ambiental dos sedimentos
oriundos da atividade de dragagem do Porto de Santos no ambito do licenciamento. Rio de
Janeiro, 2013. Dissertacdo (Mestrado) - Programa de Engenharia Ambiental, Escola Politécnica
e Escola de Quimica, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2013.

Essa dissertacdo analisa a evolucdo da qualidade dos sedimentos oriundos da atividade
de dragagem, no periodo de 2004 a 2009, para a area de dragagem do Canal de Acesso do
Porto de Santos. Foram pesquisadas fontes de poluicdo provenientes das inddstrias e do
esgotamento sanitario oriundas de areas externas ao Porto. Os resultados encontrados na
avaliacdo da evolucdo da qualidade ambiental dos sedimentos do Canal de Acesso ao Porto de
Santos sugerem que as fontes externas contribuem para sua degradacdo ambiental. O estudo
tem como finalidade dar subsidios para que se construam uma base de informacdes sobre a
evolucdo da qualidade ambiental da area de dragagem do Porto de Santos e do seu entorno

para agilizacdo do processo de licenciamento ambiental.

Palavras-chave: sedimentos; dragagem; polui¢éo; porto.



ABSTRACT

Sousa, Maria Emilia S. Moraes. Aspectos da gestdo da qualidade ambiental dos sedimentos
oriundos da atividade de dragagem do Porto de Santos no ambito do licenciamento. Rio de
Janeiro, 2013. Dissertacdo (Mestrado) - Programa de Engenharia Ambiental, Escola Politécnica
e Escola de Quimica, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2013.

This dissertation examines the evolution of the quality of sediment originating from dredging
activity in the period 2004-2009, for the dredging area of the Access Channel of the Port of
Santos. Were surveyed sources of pollution from industries and sewage from areas outside the
port. The findings of the evaluation of the evolution of the environmental quality of the
sediments of the Access Channel to the Port of Santos suggests that external sources
contribute to environmental degradation. The study aims to give grants to build up a database
of information on the evolution of the environmental quality of the area to dredge the Port of

Santos and its surroundings to streamline the licensing process.

Keywords: sediment; dredging; pollution; port.
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1. Introducéao

O modal portuario € um dos elos mais importantes do sistema econémico do pais e do mundo.
Em termos de exportacdo e importacdo 96% das mercadorias passaram pelo transporte
aquaviario em 2012, segundo o Ministério do desenvolvimento, Industria e Comercio Exterior
— MDIC, 2013.

Os impactos ambientais de um porto maritimo iniciam em sua implantagdo, que geralmente
ocorre em &reas costeiras de ecossistemas sensiveis, e 0 acompanha em todas as suas
atividades, destacando-se as obras de infraestrutura como a dragagem cuja execucdo é feita
periodicamente para garantir a profundidade dos canais de acesso, bacias de evolugédo e

bergos de atracacao ao porto.

Além dos impactos exercidos pela atividade portudria é importante ressaltar a poluicdo
advinda de regibes externas aos portos, mas que tem influéncia no carreamento de poluentes
através da drenagem dos corpos hidricos, de aguas pluviais, de esgotos sanitarios e efluentes

industriais.

1.1. Hipotese

Apesar de ser um empreendimento que causa diversos impactos negativos ao meio ambiente
em que se insere o porto maritimo ndo é o Unico responsavel pela contaminacdo dos
sedimentos oriundos da atividade de dragagem, mas é o U(nico que arca com a
responsabilidade administrativa, civil e penal quando € constatada a contaminagdo dos

sedimentos acima dos niveis estabelecidos pela legislacao.

Para testar a plausibilidade da hipdtese apresentada, optou-se por indicar a pressdo de
contaminagdo de duas fontes muito citadas na literatura especializada, (que sera evidenciado

ao longo do trabalho) séo elas: a poluigdo causada pelas industrias e por esgoto sanitario.



1.2. Objetivo Geral

O objetivo geral do trabalho foi analisar os resultados do licenciamento ambiental da
atividade de dragagem do Porto de Santos e propor a utilizacdo de ferramentas de organizacao

e integracdo da informacé&o para auxiliar na agilizacdo desse processo.

1.3. Objetivos Especificos

I.  Avaliar as pressdes de poluigdes externas crbnicas que podem contribuir para um
aumento da contaminacdo dos sedimentos do canal de acesso ao porto, através das
varidveis: contaminacGes provenientes das industrias e saneamento focando em

drenagem e efluentes industriais.

Il.  Elaborar um Sistema de Informac6es Geogréficas (SIG) com as informacgdes das areas
contaminadas mapeadas, georreferénciadas e dispostas em forma de gréaficos e tabelas
com a finalidade de organizar a informacdo para contribuir com o aperfeicoamento da

gestdo ambiental portuaria.

1. Apresentar a evolu¢do temporal (no periodo de 2004 a 2009) dos niveis de
contaminacdo dos sedimentos da atividade de dragagem dos Portos Maritimos no
Canal de Acesso do Porto de Santos e verificar se ha correlacdo com as contribuicoes

externas de poluigéo.

A pesquisa apresenta dados inéditos de qualidade ambiental dos sedimentos oriundos da
atividade de dragagem no periodo de 2004 a 2009. O Porto de Santos foi selecionado para o
estudo de caso por ser, até 0 momento, 0 maior porto da América Latina e ter um numero
significativo de coletas realizadas para as dragagens de monitoramento e aprofundamento de

suas areas de acesso.

O capitulo 2 contextualiza a fase de desenvolvimento acelerado do pds-segunda guerra e

como as consequéncias, advindas dessa fase, contribuiram para a evolugdo do ideério



ambiental até os dias de hoje. Aborda, brevemente, o arcabouco teérico que norteou todo o
trabalho, como por exemplo, os conceitos de desenvolvimento sustentavel; planejamento e

gestdo ambiental.

O capitulo 3 discorre sobre a estrutura portuéria e os impactos provenientes da atividade de
dragagem. Descreve a evolucéo institucional do modal portuério da abertura dos portos até
aos dias atuais, com a instituicdo do novo marco regulatério para o setor através da
promulgacéo da Lei 12.815/2013.

O método aplicado e as fonte utilizadas estdo presentes no capitulo 4. Este relata como foi
realizada a pesquisa, quais as fontes consultadas e como o método de avaliacdo da evolugdo

da contaminacéo dos sedimentos foi elaborado.

A caracterizacdo da area de estudo e de suas areas de influéncia é descrita no capitulo 5. A
Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos 7 — UGRH 7 € a primeira a ser caracterizada

por conter integralmente todas outras as areas estudadas.

O uso e ocupacdo do solo, populacdo, densidade demografica e principais atividades
econdmicas sdo descritos para 0s municipios de Bertioga, Cubatdo, Guaruja, Santos, S&o
Vicente e Praia Grande. A estrutura institucional com relagcdo ao meio ambiente é brevemente
abordada para cada um deles. O Porto de Santos também é caracterizado em sua estrutura

fisica, area de influéncia econdmica e fluxo de atracacao dos navios.

O capitulo 6 discorre sobre as areas contaminadas pelas industrias, no periodo de 2004 a
2010. S&o representadas por mapas e graficos. Estes contem informacfes sobre: meio

impactado; fontes de contaminagdo e contaminantes.

O levantamento sobre a estrutura do saneamento basico também esta incluso neste capitulo.
Os resultados deste levantamentos sdo apresentados através de mapas, graficos e tabelas que
representam a realidade atual do saneamento basico dos municipios estudados e também de
todos os conglomerados subnormais, terminologia adotada pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica — IBGE.

O capitulo 7 apresenta a construcdo de uma metodologia para a anélise da evolucao temporal
da qualidade ambiental dos sedimento oriundos da atividade de dragagem no periodo de 2004
a 2009. A érea estudada do Canal do Porto de Santos foi dividida em trés e nomeada pela
autora, para fins da metodologia adotada, a saber: area 1: Alemoa; area 2: Torre Grande; area



3: Canal da Barra. Cada &rea foi dividida em trés niveis de profundidade: (i) 0 a -0,5 m; (ii) -
1,00 a -1,50 m e (iii) -2,00 a -4,40 m. As analises da evolucdo da qualidade ambiental dos
sedimentos foram realizadas para cada area e para cada profundidade, com o objetivo de obter
um historico da evolucao das substancias poluentes que constavam na Resolugdo CONAMA
344/2004." Ressalta-se que essas substancias também constam Resolucdo CONAMA
454/2012 que veio substituir CONAMA 344/2004.

Os resultados dos niveis de qualidade ambiental dos sedimentos, oriundos da atividade de
dragagem, foram reclassificados e transferidos para o programa Statistical Package for Social
Science - SPSS. A partir desta etapa uma “sintaxe” foi elaborada para que o SPSS
correlacionasse: as coordenadas de cada coleta (localizacdo geografica), o ano, a profundidade
e os resultados das analises dos sedimentos. Mapas apresentam a localizacdo geogréfica das
coletas realizadas pelo Porto de Santos para a atividade de dragagem ao longo do Canal de

Acesso ao Porto no periodo de 2004 a 2009.

Logo apo6s a elaboracdo dos mapas referidos acima, graficos foram produzidos para a
visualizacdo da evolucdo da contaminacdo para cada um dos poluentes no periodo estudado.
Ressalta-se que s6 foram apresentados os resultados que obtiveram niveis de contaminagédo

em “alerta” e “contaminado”.

Por fim, o capitulo 8 apresenta a conclusdo e sugestdes de estudos e agdes para O
aperfeicoamento da pratica da gestdo ambiental sustentavel nos portos maritimos brasileiros.

! Resolucdo vigente na data selecionada para as analises dos sedimentos (2004 a 2009)



2. Construcdo das politicas ambientais no ambito internacional e

nacional.

2.1. Historico

Apbs a segunda guerra mundial, o0 mundo passou por um estagio de euforia quanto ao ciclo de
reconstrugdo e crescimento econémico, vivenciado principalmente pelos paises desenvolvidos
europeus. Uma revolucdo tecnoldgica ditou as regras do mercado, do consumo e de

comportamento nos anos ditos “dourados”. Hobsbaum, (1995).

O transporte aquaviario também sentiu os efeitos dessa euforia. Foi nos anos 50 que ocorreu
a implantacdo dos contéineres (a maior contribuicdo tecnolédgica para o modal aquaviario no
século XX) e dos navios porta contéineres. Revolucionou o transporte. Navios cada vez
maiores trafegam transportando diversos produtos de valor agregado.

A tabela 01 apresenta a evolucdo dos navios porta contéineres. Ressalta-se que com o0 passar
dos anos a capacidade de armazenagem desses navios teve um aumento significativo em
TEU’s (twent foot equivalenty units) que é a unidade utilizada para medir o volume de carga

desses navios.

Os portos maritimos tiveram que se readequar para recepcionarem esses navios em termos de
equipamentos para carga e descarga, mao de obra especializada e também em infraestrutura.
O exemplo classico é a adequacdo da profundidade dos canais de acesso, bercos de atracacéao
e &reas de manobra, para receber navios de grande porte. Os de Ultima geracdo (92 geracéao)

possuem calado de 21 metros.

A tabela 1 apresenta a evolucdo desses navios que em cingquenta anos evoluiram de um calado

de 9 metros (década de 60/70) para calados de até 21 metros em 2012,



Tabela 1: Evolucdo e caracteristicas dos navios porta-contéineres de 12 a 92 geracdes

. . . Boca
~ Capacidade | Velocidade | Comprim Calado
Ano Classe Geracgéo (TEUS) (n6s) ento (m) (La(rrg]L)Jra) (m)
1960/70 Panamax 12 geracdo <1.000 16 180 25,0 9,0
1970/80 Panamax 2% geracgao 1.000-2.999 23 210 30,5 10,5
1987 Panamax 32 geracgao 3.000-3.999 23 320 35,0 12,6
1988 Paig;ax 42geracio | 4.000-5.999 23 320 35,0 12,6
1996 Pazgfr;ax 5igeragio | 6.000-7.999 23 340 39,5 13,0
Suezmax
2001 Container 62 geragdo 8.000-9.500 25 348 45,6 15,0
Ship
Suezmax
2006 Container 78 geragdo 11.000-13.600 25 397 51,0 16,0
Ship
2001 | NEWPOS | g gerago 15.000 25 400 55,2 17,5
Ultra Large
2012 Container 92 geragéo 18.000-20.000 25 + 400 + 60 21
Ship

Fonte: CEMBRA, 2012

Hobsbaum, (1995) destaca ainda que entre as décadas de 50 e 70, a producdo de manufaturas
quadruplicou. Na década de 60 a economia mundial crescia a uma taxa explosiva e 0
comércio de produtos manufaturados aumentou dez vezes. Mas, um subproduto sombrio

despontava ameacador no horizonte: a poluigéo e a degradacdo ambiental.

A dendncia da biologa americana Rachel Carson com a publicacdo do livro denominado
“Primavera Silenciosa”, em 1962, ¢ um exemplo para contextualizar a indiferenga com o meio
ambiente na época. Carson, (1964), relatou as consequéncias nefastas do uso indiscriminado
do DDT sobre a saide humana e sobre o meio ambiente. Segundo Lear (1964) essa dendncia
provocou um debate nos Estados Unidos sobre o uso dos pesticidas quimicos, da

responsabilidade da ciéncia e tambem sobre os limites do progresso tecnologico.

No periodo referido quase ndo havia questionamentos por parte dos governos e dos
empreendedores sobre: a capacidade de suporte dos recursos naturais; 0s impactos negativos
dos empreendimentos implantados pela agdo do homem; as consequéncias da poluigdo a

salde humana e a qualidade do meio ambiente. Mas a semente estava sendo plantada.

Santos, (2004) contextualiza o inicio do processo de discussdo, elaboracéo e aplicacdo das

politicas ambientais destacando o “Clube de Roma®’ como marco inicial das preocupacdes do

2 Clube de Roma: Grupo de especialistas que se reinem para debater temas relacionados a: economia, politica
meio ambiente e desenvolvimento sustentavel . Fundado em 1968 ganhou notoriedade ap6s a publicagdo do




homem moderno com o meio ambiente, por incorporar no debate, questdes sociais, ecoldgicas

e econbmicas associadas ao uso racional dos recursos naturais.

A autora destaca que o Relatorio final da reunido do Clube de Roma denominado “Limites do
Crescimento” abalou as convicgdes da sociedade sobre os beneficios do modelo de
desenvolvimento econémico vigente. As pressdes para que 0S governos tomassem alguma

atitude concreta em relagdo aos impactos negativos dos empreendimentos aumentaram.

Nesse contexto e por influéncia dos resultados das discussfes dos debates internacionais
como o exemplo do Clube de Roma, ja citado, os Estados Unidos tomaram a iniciativa de, em
1969, elaborar o National Environmental Policy Act — NEPA. Essa legislacdo determina que
estudos sobre os impactos ambientais sejam realizados para a implantacdo de projetos com
potencial para impactar negativamente o ambiente e a saude humana. O NEPA influenciou

varios paises a elaborar suas legislacdes sobre o tema, inclusive o Brasil.

Dentre outros eventos trés, na concepcdo de Magrine, (2005) e Santos, (2004), foram
fundamentais para a consolidacdo e posterior materializacdo das politicas ambientais no
contexto internacional, a saber: a Conferéncia das Na¢bes Unidas sobre o Meio Ambiente
Humano, realizada em 1972 em Estocolmo; a Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento Humano (CMMAD), criada pela Organizacdo das Na¢fes Unidas em 1983
e a Conferéncia das Nagdes Unidas — Rio-92.

Goes Filho, (2004) destaca que na Conferéncia de Estocolmo (1972) foram formuladas as
primeiras regulamentagdes internacionais sobre o langamento de material proveniente de
dragagens em areas maritimas. Segundo Santos, (2004), esta conferéncia foi referéncia para as

discussdes sobre a polui¢do da agua, do ar e o crescimento populacional.

O destaqgue da CMMAD foi o relatério, produzido em 1987, que instituiu o termo
“desenvolvimento sustentavel” e suas bases com a proposicao de: atender as necessidades do

presente sem comprometer oS recursos que irdo suprir as geracoes futuras.

Na visdo de Porto e Teixeira, (2002) a Agenda 21, criada na Conferéncia das Na¢des Unidas —
Rio-92 € “a referéncia internacional para a adogdo de politicas de desenvolvimento
sustentdvel.” Os autores destacam os capitulos 17, 18 e 19 que abordam: a protecdo dos

oceanos; areas costeiras e sua fauna e flora; a conservacéo da qualidade da &gua; abordagens

Relatorio denominado “Limites do Crescimento”, publicado em 1972. Figuram dentre seus membros honorarios
0 Ex-Presidente da Republica Fernando Henrique Cardoso e o Sr. Hélio Jaguaribe



integradas no gerenciamento dos recursos hidricos e o gerenciamento dos produtos quimicos

téxicos.

A partir deste contexto inumeras convencdes internacionais foram criadas para disciplinar a

questdo ambiental. O quadro 1 da destaque as convencdes que o Brasil é signatario e que sdo

importantes para este trabalho.

Participacdo do

Convencao Tema ]
Brasil
Convencéo Internacional para a 5 L .
) . _ Prevencdo da poluicdo causada | Assinada em
Prevencdo da Poluicdo por Navios ]
por navios. 02/11/1973
— MARPOL (1973 e 1978)
Estabelece que as Partes se
3 ) comprometam, conjunta ou )
Convencao Internacional sobre o Assinada em
) individualmente, a adotar
Preparo, Respostas e Cooperacao ) 02/11/1990.
o i medidas de preparo e resposta,
em Casos de Poluicdo por Oleo — Promulgada:

OPRC (1990)

em caso de acidente com 6leo,
em conformidade com as

disposic¢des da OPRC.

Decreto n® 2.870/98.

Convencdo sobre Prevengdo da
Poluicdo Marinha por Alijamento
de Residuos e Outras Mateérias —
Convencdo de Londres (1972) em
vigor desde 1975

Proteger os ambientes marinhos
das atividades antropicas. Seu
objetivo é estabelecer o controle
sobre todas as fontes de poluicao

marinha

Adesdo em 1982
Promulgada pelo
Decreto 87.566/98.

Protocolo de Londres (1996)

Foi criado para modernizar a
Convencéo de Londres. Dentre
outras atribuicdes proibe todo o
despejo de residuos nocivos ao
meio ambiente marinho e a
incineragdo no mar desses
residuos e do lodo de esgoto.

Permitem despejos alguns

Assinado em 1996




materiais (lista reserva) e dentre
eles consta o material dragado
que serd submetido a avaliacéo

para poder ser langado ao mar.

Quadro 1: Participacdo do Brasil nas Convencdes Internacionais. Fonte: Elaborado pela autora

Ressalta-se que nem todos os eventos foram inventariados neste estudo, mas somente 0s que a
autora julgou como marcos iniciais para a consolidacdo da politica ambiental internacional e

que tiveram influéncia na construgdo da politica ambiental brasileira.

Os principios e regulamentacdes referentes ao meio ambiente sob a ética do desenvolvimento
sustentavel e o desdobramento na incorporagdo das praticas de gestdo ambiental pelo modal

portuario sdo abordados no decorrer do trabalho.

Os conceitos que ddo a base ao estudo apresentado sdo brevemente abordados, por se julgar
importante descrever a visao dos autores sobre esses temas. Sao estudados o desenvolvimento
sustentavel, o planejamento e gestdo ambiental e seus desdobramentos no desenvolvimento e
a aplicacdo de politicas publicas direcionadas a introducdo da questdo ambiental no modal

portuario.

2.2. Desenvolvimento Sustentavel

E natural que um tema como o desenvolvimento sustentavel apresente inimeros enunciados
com formulagdes abrangentes e genéricas. Envolve a absor¢do de conhecimentos advindos de
varias disciplinas e de compreensdo da integracdo de sistemas ambientais e sociais de elevada
complexidade. Christofoletti, (1999).

Segundo Krarmer, (2004), a busca de sustentabilidade & um processo cuja construgdo do

conceito ainda esta sendo elaborado e estd muito longe do fim.

Leff (2000), se apresenta mais critico em relacdo a este conceito e destaca que a sociedade
para incorporar o paradigma da sustentabilidade deve remodelar todo o seu modus operand. O
capitalismo atual, segundo o autor, frequentemente, adapta o discurso da sustentabilidade a

sua conveniencia.
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No entanto, Barbier (1987), destaca que o desenvolvimento sustentavel, em sua esséncia,
procura o ajuste entre metas conflitantes. O autor ressalta alguns exemplos classicos dessas
metas: o crescimento econdmico e conservacdo ambiental, as tecnologias modernas e
preservacdo de culturas tradicionais. Destaca a agenda 21 como referéncia para a construcao

do desenvolvimento sustentavel.

A definicdo da Conferéncia das Nacgdes Unidas sobre o0 Meio Ambiente e o Desenvolvimento
- CNUMAD dé énfase aos aspectos de equilibrio entre geracdes. Estes devem ser levados em
conta para as necessidades da sociedade, da economia e do meio ambiente. CEMBRA,
(2012).

Sachs, (2007); in CEMBRA, (2012) sobre esta questdo coloca a harmonizacdo entre 0s
objetivos socioecondmicos e ambientais como ponto de equilibrio. Os principais enfoques

sobre a sustentabilidade sao:

v" Politicos institucionais: reestruturacdo do poder publico através do fortalecimento da

criagdo de mecanismos sociais de deciséo.

v Social: melhorias voltadas para o bem-estar da comunidade: geracdo de emprego;

melhoria da distribuicdo de renda.

v Tecnoldgico: Modificacdo de processos produtivos para que sejam menos poluentes.

v Ecoldgico: Nas estratégias de desenvolvimento levar em consideracdo: a capacidade
de suporte e nivel de resiliéncia do meio ambiente em absorver e diluir os poluentes
produzidos pela agdo antropica; prever o esgotamento dos recursos ndo renovaveis e

ter respeito as taxas de utilizacdo dos recursos renovaveis.

v Cultural: reconhecimento e respeito pela diversidade dos costumes e tradicdes dos

poVos.

v Global: Pelo entendimento que os problemas ambientais ndo reconhecem fronteiras e

tanto podem afetar varios paises como também todo o planeta.
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O tema desenvolvimento sustentavel é transversal, integrador e estruturante. Seus principios
aplicados na esfera do planejamento e da gestdo minimizam o impacto das a¢des antrpicas

no meio ambiente e ampliam a qualidade e o bem-estar da sociedade.

2.3. Planejamento e Gestdo Ambiental

De acordo com Santos, 2004, apud Freiria, (2011), o planejamento ambiental € o primeiro
passo antes da gestdo e determina as diretrizes a adequacao do uso, do controle e da prote¢édo
ao meio ambiente, além do atendimento das aspiraces sociais e governamentais expressas ou
ndo em uma politica ambiental. Ressalta que uma das mais importantes atribui¢cbes do
planejamento ambiental é a de levar em consideracdo os potenciais e os limites que 0 meio

ambiente apresenta.

Para Sachs, (2007), o meio ambiente deve sempre ser introduzido no planejamento das
atividades socioecondmicas em dois niveis. No primeiro como objeto que exige acdes de

protecdo e no segundo como um componente primordial.

Santos, 2004 apud Freiria, (2011) coloca a gestdo ambiental como sendo um processo de
integracdo de praticas de planejamento, gerenciamento e politica ambiental. Tem a finalidade
de realizar e incentivar a analise e estudos que possam adequar o0 uso, controlar e fomentar a
protecdo do meio ambiente que deve ser administrado e monitorado em uma perspectiva

interdisciplinar.

Segundo Matus (1996) in Asmus (2005), o planejamento é o calculo que precede e preside a
acao aplicada a gestdo. O autor coloca com propriedade sua visdo sobre a esséncia do

planejamento:

“O planejamento é uma das maiores conquistas libertarias que o homem
pode almejar. Porque o plano é a tentativa do homem para criar seu
futuro; é lutar contra as tendéncias e correntes que nos arrastam; é ganhar
espaco para escolher; € mandar sobre os fatos e as coisas para impor a
vontade humana; é rejeitar o imediatismo; € somar a inteligéncia
individual para multiplica-la como inteligéncia coletiva e criadora”.
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O gerenciamento ambiental executa, administra e monitora as propostas e diretrizes
formuladas na etapa do planejamento. A gestdo ambiental objetiva mitigar ou eliminar os

impactos negativos provocados pelas acdes humanas.

Barbieri (2007) considera a gestdo ambiental como conjunto de diretrizes, tais como,
planejamento, direcdo, controle, alocacdo de recursos realizados com o objetivo de obter

efeitos positivos sobre 0 meio ambiente.

Para Seiffert (2009), apud Freiria, (2011) é a realizacéo de diagnostico um fator fundamental
para a materializacdo do processo de gestdo ambiental. Ressalta que o objetivo é ter ciéncia
do gap existente entre a situagdo real e a desejada. Destaca que “néo existe um caminho 6timo

e sim 0 mais adequado para a realidade do local”.

Diante de toda a estrutura institucional e normativa, é importante ressaltar que cada realidade
tem suas caracteristicas proprias e que devem ser a base para formulacéo das e aplicacdo do

processo de gestdo ambiental.

Freiria, (2011) destaca que ndo ha um conceito Unico de gestdo ambiental e que na busca de
um maior entendimento do que seja gestdo deve-se levar em consideracdo 0s principios

listados pelo Relatério Brundtland, (1987), a saber:

Enunciados claros a respeito de politicas e objetivos ambientais perseguidos.
A montagem de banco de dados.

Comunicacéo entre os stakeholders.

A nogdo de processos de melhorias continuas.

A importancia da motivacao e da capacitacao.

O estimulo a pesquisa.

As ac¢des voltadas a prevengéo.

A transparéncia das ac¢@es, a na sua divulgacao.

A definicdo de pardmetros para a avaliacdo de performances ambientais.

Controle e revisdo de processo.

N N N N N N N N R NN

A definicdo de normas e procedimentos em todos 0s niveis.
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Para Santos, (2004) o Brasil adotou a gestdo ambiental em sua politica no final no inicio dos
anos 80 com a promulgacdo da Lei 6.938/81 que instituiu a Politica Nacional de Meio

Ambiente.

De acordo com Christofoletti, (1999) as décadas de 70 e 80 marcaram o inicio do desafio da
analise dos aspectos da interface entre os sistemas ambientais e 0s sistemas econdmicos e de

um planejamento que incluisse a esfera ambiental. O autor ressalta que:

“A abordagem integradora combinando o crescimento econdmico e a
manutencdo das potencialidades ambientais surge como amplo desafio
aos pesquisadores, planejadores e politicos. Uma tarefa relevante é
estruturar uma concepcdo na qual os objetivos das propostas de
conservagdo dos recursos naturais ndo sejam considerados
contraditorios as metas do desenvolvimento”. (Christofoletti, 1999).

O Portos maritimos, neste contexto, sdo exercicios desafiadores de planejamento e pratica de
gestdo ambiental, pois, com frequéncia, localizam-se em areas costeiras abrigadas, sensiveis e

ricas em producdo bioldgica com extensos manguezais.

As interacGes entre porto e cidade sdo complexas e envolvem uma série de externalidades
positivas e negativas de ambas as partes. O porto a0 mesmo tempo em que gera emprego e
movimenta a economia do local, regional e nacional, gera impactos ambientais negativos.
Esses sdo sentidos tanto na implantacdo quanto nas operacfes portuarias, como por exemplo:
o afluxo de caminhfes na area urbana causando engarrafamentos e poluicdo; geracdo de
residuos e efluentes, risco potencial de acidentes, contaminacdo da agua e do ar pelas

atividades de operacédo e de infraestrutura portuéria.

A cidade também tem o potencial de gerar poluigéo e afetar a qualidade ambiental dos portos
gue estdo em sua area de influéncia. Dentre os poluentes destacam-se: efluentes industriais;
esgotos sanitarios ndo tratados, aguas pluviais (derivadas da drenagem urbana). Todos podem
ser carreados via corpos d’agua que desaguam na area portuaria contribuindo para a

degradacdo ambiental.

Ressalta-se que os sedimentos dos canais de acesso que necessitam de dragagem tém grande
probabilidade de absorver a poluicdo advinda das cidades e ficam contaminados com uma

série de elementos altamente nocivos ao meio ambiente e a satde humana.
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Ferreira Neto e Grein, (2008) sugerem que:

13

. para além da atuagdo ambiental do porto, inicie-se um
movimento por um compartilhamento de responsabilidades, por
uma articulacdo institucional, nos varios niveis de governo e com
as mais diversas representacOes da sociedade, para que a
apropriacdo do uso das aguas inclua a responsabilizacdo pela
prevencgdo, mitigacdo e reparacdo de impactos diretos e indiretos
nas escalas local e regional”

Para os autores os municipios também devem ser cobrados no sentido de exercer maior
controle das atividades poluidoras, tais como: emissdo (direta ou via emissarios) de esgotos
ndo tratados; efluentes contaminados das industrias; acdes de desmatamento; carreamento de

agrotoxicos para cursos d’agua advindos da agricultura.

Atualmente a Lei Complementar nimero 140/2011 amplia a atuacdo dos municipios referente
a acoes de protecdo ambiental em conjunto com a Unido, Estados e o Distrito Federal.
Destaca-se o0 artigo 8°, inciso IV que estabelece dentre agdes administrativos dos Estados:
promover a integracdo de programas e acOes relacionadas a protecdo ambiental advindas da
Unido, Estados, Distrito Federal e Municipios. Esta Lei amplia as responsabilidades e a esfera

de atuacdo dos municipios na protecdo do meio ambiente. (colocar artigo e inciso)

3. Para entender o modal maritimo portudrio: estrutura e arranjos

institucionais

3.1. Estrutura Fisica do Porto Maritimo

A primeira imagem que a palavra porto evoca para a autora deste trabalho é a de
abrigo/seguranca. No caso de um porto maritimo essa imagem esta no contexto do conceito

do que um porto necessita para existir.

Alfredini e Arasaki (2009), listam uma série de condi¢des primordiais para a existéncia de um

porto, dentre elas destacam-se:

v Abrigo: A movimentacdo dos navios e operacBes portuarias requerem areas abrigadas

que sdo vitais para a localizacdo de um porto maritimo, essa areas tém condicdes de
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oferecer protecdo as embarcagfes contra ventos, ondas e correntes maritimas
garantindo maior seguranca atraves das obras de acostagem, reduzindo os movimentos

e os esforcos de atracacdo durante a operacao portuéria.

v Area do retroporto: S&o as areas utilizadas para armazenagem, movimentacdo de

carga, prédios da administracéo.

v Acessos: terrestres, aquaviarios, hidroviarios, ferroviarios e aeroviarios: o porto € a
porta de entrada e saida da maior parte da producdo mundial. Para que isso se
estabeleca de maneira eficiente necessita ser interligado com outros modais.

Esse sistema logistico interligado é que proporciona um custo menor e torna 0 porto mais
competitivo através de maior rapidez e eficiéncia na movimentacao da producgdo do pais para
a exportacdo e o recebimento das importagdes. Quanto mais completo o sistema logistico de

um porto maior nivel de exceléncia ele alcanca.

O acesso dos navios ao porto é de fundamental para as atividades de carga e descarga, por
isso a dragagem se destaca como uma das obras de infraestrutura mais importantes para o

bom funcionamento e a propria existéncia dos portos.

O item a seguir destaca a dragagem sobre todas as obras de infraestrutura portuaria. O
objetivo é esbocar, brevemente, o que é a atividade de dragagem e quais 0s impactos positivos
e negativos ao meio ambiente que essa atividade pode provocar. No item especifico que trata
das caracteristicas da area de estudo: o Canal de acesso do Porto de Santos, essa questdo sera

detalhada no &mbito do licenciamento ambiental com instrumento de gestéo.

3.2. Dragagem

A estimativa em 2002 era de que 10% de todo o material dragado nos portos maritimos do
mundo estivessem contaminados. Dentre 0s varios contaminantes destacam-se os Pesticidas,
os Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos — PAH’s e 0s metais pesados como altamente
perniciosos pelo poder de contaminacdo dos sedimentos. (Hinchee, E. R. et al. 2002 in
Goes Filho, 2004).
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A aplicacdo de medidas para gestdo da dragagem e do material dragado se imp0s pela
possibilidade do nivel de contaminacdo dos sedimentos por em risco o equilibrio do meio

ambiente e a sallde humana.

Porém Pianc, (1992) in Goes Filho, (2004), argumenta que o material dragado pode ser um
recurso valioso para ser utilizado em outros projetos, pois grande parte desse material esta

livre de contaminacéo.

Nos Estados Unidos, cerca de 1.000 projetos de desenvolvimento de habitats produziram
2.000 mil ilhas artificiais e mais de 100 mangues foram restaurados com a utilizacdo do
material dragado. Essas medidas beneficiaram inimeras espécies de aves em extingcdo e

também a fauna aquética. (Brandon and Price, 2007).

A dragagem é, por definicdo, a escavacdo ou remocdo de solo ou rochas do fundo de rios,
lagos e outros corpos d’agua. E realizada por meio de equipamentos denominados dragas.
Estas sdo embarcacgdes ou plataformas flutuantes com todos 0s equipamentos necessarios para
0 derrocamento de pedras e para a remoc¢do do solo. Dentre suas fungdes destacam-se o
aprofundamento e/ou alargamento de canais de acesso em portos, rios e baias. (Torres, 2000
in Almeida, 2004).

Os tipos de dragagem se configuram em: (i) dragagem de implantacdo; (ii) dragagem de
aprofundamento; (iii) dragagem de manutencdo; (iv) dragagem de remediacdo ou ambiental e

(v) dragagem de mineracao.

Neste trabalho é dada énfase na dragagem de aprofundamento e de manutencdo, pois foi
através dos resultados das analises dos sedimentos dessas dragagens para o Canal de Acesso
do Porto de Santos, em conformidade com o licenciamento ambiental da atividade, que 0s

dados foram obtidos para a realizagéo desse estudo.

A dragagem de aprofundamento pode ser realizada tanto para a implantacdo de um porto
novo, quanto para aumentar a profundidade dos canais, bergos de atracacdo e bacias de

evolucéo dos portos existentes.

A de manutencdo, como 0 nome sugere, & realizada com a finalidade de manter a
profundidade existente, porque devido a caracteristica de cada local ha uma dindmica de
sedimentacdo propria. A dragagem de manutencao é de fundamental importancia para manter
a profundidade das areas de acesso aos portos.
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As operagdes de dragagem geralmente movimentam grande quantidade de sedimentos em
dois momentos: na remocdo e na disposi¢cdo e segundo Almeida, (2004) tém potencial de
geracdo de diversos impactos, tais como: alteracbes morfologicas dos corpos d agua; danos a
fauna aquatica (principalmente a comunidade bentdnica); aumento da turbidez do corpo
d’agua; destruicdo de sitios arqueoldgicos e dispersdo de contaminantes presentes nos

sedimentos.

Durante séculos os residuos provenientes da atividade de dragagem eram alijados
aleatoriamente seja no mar ou em terra sem que houvesse qualquer questionamento sobre 0s

impactos causados ao meio ambiente e a salde humana.

A gestdo adequada do material dragado foi tema da pauta das discussdes dos organismos
internacionais. A regulamentacdo sobre o tema surgiu a partir dos ultimos 30 anos, depois de
séculos de descaso, como ja mencionado. A Conferéncia de Estocolmo, em 1972, foi pioneira
em regulamentar o depdsito dos materiais dragados em areas maritimas. (Vellinga, 1998, in
Goes Filho, 2004).

A partir de entdo o material dragado passou a ser analisado de forma a aferir seu grau de
contaminacdo. Para isso, seguiram-se estudos para formular os valores orientadores das

substancias como os metais e pesticidas organoclorados.

Essas substancias, a partir de determinadas concentracdes, podem prejudicar a salde humana
e 0 meio ambiente. Estudos realizados no Canada (Environmental Canada - Canadian
Sediment Quality Guidelines for the Protection of Aquatic Life, 2002) e nos Estados Unidos
(Long, E.R., et al. Incidence of adverse biological effects witthin ranges od chemical
concentrations in marine and estuarine sediments, 1995) auxiliaram na formulagdo dos

valores orientadores citados acima.

O Brasil, utiliza os valores orientadores dos estudos citados acima em sua legislagédo
referente ao licenciamento ambiental da atividade de dragagem. Tanto a Resolu¢cdo Conama
n® 344/2004 quanto a Resolugdo 454/2012, que a substituiu, também utilizam os valores

orientadores relacionados aos estudos acima. O

Quadro 2: Valores orientadores que d&o a referéncia para a classificacio do material dragado. Fonte: Resolugo
Conama 344/2004 e 0 Quadro 3:Valores orientadores que ddo a referéncia para a classificagio do material

dragado. Fonte: Resolugio Conama n° 454/2012 apresentam os respectivos niveis de classificagcdo do
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material a ser dragado da Resolucdo Conama n° 344/2004 e da Resolucdo Conama n°
454/2012.

NIVEIS DE CLASSIFICACAO DO MATERIAL A SER DRAGADO

NIVEIS DE CLASSIFICACAO DO
MATERIAL A SER DRAGADO
POL (em unidade de material seco)
UENTES AGUA
AGUA DOCE SALINASALOBRA
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 1 Nivel 2
Metais Arsénio (As) 5,00 17" 8,22 70°
Chumbo (Pb) 38 91,3+ 46,7" 218
Saadade Cobre (Cu) 38.7* 197+ 347 270°
Arsénio Cromo (Cr) 37,3 20 817 370"
(mg/kg) Mércurio (Hg) 017 0,486 0,15 0.71"
Niquel (Ni) 18* 35.9° 20,9 s1.6°
Zinco (Zn) 123 318 150" 410"
BHC (Alfa-BHC) - - 0.32* 0.99*
BHC (Beta-BHC) - - 0.32* 0,99*
BHC (Delta-BHC) - - 0,32* 0.99*
BHC (Gama- 0.94* 1.38¢ 0,32* 0,99
BHC/Lindano)
Pesticidas Clordano (Alfa) - - 2.26* 4,79
iy~ Clordano (Gama) - - 2.26° 479"
DDD 3,54 8,51° 1.22* 7.81%
DDE 1.42¢ 6.75* 2.07* 374
DDT 1,19* 4,77 1.19° 4,77
Dieldrin 2,85 6.67* 0.71* 4.3
Endrin 2,67 62.4* 2.67* 62.4*
PCBs Bifenilas Policloradas - 3410 277 22,7 180"
(k) Totais
Hidrocar CGrupo | Benzo(a)antraceno SR 38s' 74.8' 603
""":“ A | Benzo(a)pireno 31,9 782" 88.8' 763"
Aro-miaticos— Criseno s7.1' 862" 108" 840"
PAMSs (Ce/kg) Dibenzo(a h)antraceno 622" 138 6,22' 138
COrupo | Acenafteno 6.71" 88,9" 16 S00'
B Acenaftileno $.87 128 Fry 640"
Antraceno 46.9' 248" 85,37 1100°
Fenantreno 41,9 s1s' 240° 15007
Fluor 11 23ss' 600" $100"
Fluoreno 21,2 144 197 sS40’
2-Metilnaftaleno 20.2' 201" 70" 670"
Naftaleno 34.6' 301" 160’ 2100”
Pireno 3" 878" 668° 2600"
Soma® 1000 3000
de
PAHs

Quadro 2: Valores orientadores que dao a referéncia para a classificacdo do material dragado. Fonte: Resolucéo
Conama 344/2004



NIVEIS DE CLASSIFICAC.ELU DO
MATERIAL A SER DRAGADO
SUBSTANCIAS : (em unidade de malenaré?i
AGUADOCE SALINA/SALOBRA
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 1 Nivel 2
Arsénio (As) 5,9 17! 19¢ 707
Cadmio (Cd) 0.6 3.5 02 700
) ] ) Chumbo (Pb) 35! 91,3 46,77 2182
Metais & Semi metais Cobre (Cu) 35,70 197" EYE 270
Cromo (Cr) 373! 90! 812 3702
(mg/ke) Merctirio (He) 017" | 0486 0.3 100
Niguel (N1} 18! 359! 20,9 51,67
Zinco (Zn) 123! 315 150° 4102
TBT (ug/ke) Tributilestanho = = 100° 1.000°
HCH (Alfa-HCH) = = 0,32° 0,99°
HCH (Beta-HCH) = = 0,32° 00,99°
HCH (Delta-HCH) = = 0,323 0,99°
HCH (Gama- 0,94! 1,38 0,32 0,99
. HCH/Lindano)
Pesticidas Clordano (Alfa) - - 226 PREE
organoclorados Clordano (Gama) - - 2,26° 4.79°
(neke) DDD? 3,541 851" 1,22 781"
DDE" 142! 6,75 2,07 34
DDT 119' | 477 L.19" 477
Dieldrin 2.85! 6,67 0,71 4.3
Endrin 267! 624! 267! 624!
PCBs Bifenilas Policloradas — 341! 277 22,7 1807
(ngke) Somatdria das 7 bifenilas
Grupo A [Benzo(a)antraceno 37 385! 2807 690!
Benzo(a)pireno 39 782 230° 760
Criseno 57,1 862! 3007 850!
Dibenzo(a,h)antraceno 6,22! 135! 431 140
Hidrocarbo| Grupo B JAcenafteno 671" 88,9 16 S500°
netos A cenaftileno 587" 128’ 447 640’
Policiclicos Antraceno 46,9 245! 85.3° 11007
A[’“‘ Fenantreno 41,9 515! 2407 15007
méticos- Fluoranteno Tk 2355! 600 5100°
HAPs Fluoreno 21,2 144’ 197 5407
(ng/kg) b-Metilna flaleno 2020 | 201 70 610"
Naftaleno 346! 391 160° 2100°
Pireno 53 875’ 665 2600°
Somatdria 1000 - 40003 -
de HAPs
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Quadro 3:Valores orientadores que ddo a referéncia para a classificacdo do material dragado. Fonte: Resolugéo
Conama n° 454/2012
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3.2.1. Impactos ambientais provenientes da dragagem

A atividade de dragagem exerce inumeros impactos ao meio ambiente que podem ser

negativos, por isso a atividade consta no Anexo | da Resolucdo Conama 237/97°, como sujeita

a licenciamento ambiental no item “servigos de utilidade”.

Fogliatti et al (2004), lista alguns dos impactos negativos causados pela atividade de

dragagem:

v

D N N N NN

poluigdo da &guas por solidos dissolvidos e lodo contaminado;
destruicdo da comunidade bentonica;

bioacumulacéo de substancias toxicas na fauna e na flora aquatica;
interrupcdo na atividade de lazer e de outros usos multiplos;
poluigdo da &guas superficiais e subterraneas;

destruicdo da vegetacdo e da fauna nas areas de despejo.

A dragagem também gera impactos positivos, dentre eles, destaca-se a limpeza da area

dragada com a remoc¢édo de sedimento quando contaminado. A Figura 1 ilustra os impactos

causados pela atividade de dragagem.

IMPACTOS AMBIENTAIS DAS DRAGAGENS

Figura 1: Dragagem e seus impactos ambientais negativos. Fonte: Soares. C., UFPR:

http://www.mma.gov.br/governanca-ambiental/portal-nacional-de-licenciamento-ambiental/cursos-e-

eventos/workshop.

® A Resolugdo CONAMA 237/97 estabelece os critérios para o licenciamento ambiental de atividades
potencialmente poluidora em todo o territorio nacional.


http://www.mma.gov.br/governanca-ambiental/portal-nacional-de-licenciamento-ambiental/cursos-e-eventos/workshop
http://www.mma.gov.br/governanca-ambiental/portal-nacional-de-licenciamento-ambiental/cursos-e-eventos/workshop
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3.3. Evolucéo institucional dos portos maritimos brasileiros e politicas publicas
aplicadas ao modal portuério.

Segundo a Confederacdo Nacional dos Transportes - CNT (2012) o Brasil luta por um sistema
portuério eficiente desde a abertura dos portos, assinada por D. Jodo IV ha 205 anos. Desde
entdo, o sistema portuario brasileiro vem sofrendo modificacdes no seu regime de gestdo que
alternam entre periodos de administracdo mais descentralizada, com participacédo da iniciativa
privada (no periodo de 1869 a 1930) e periodos de centralizacdo no Estado conforme é

apresentado abaixo.

3.3.1 Evolugdo temporal do arranjo institucional portuério brasileiro.

v/ 1808 — Abertura dos Portos por D. Jodo IV: Insercdo do Brasil no comércio

internacional.

v' 1869- Lei das Concessdes: Permitiu que a iniciativa privada financiasse obras de

infraestrutura nos principais portos do pais: modelo privado de investimento.

v' 1930 — O Estado assume o papel de financiador e operador dos portos nacionais
através do Departamento Nacional de Portos e Navegacdo (DNPN): Centralizacdo no
Estado.

v' 1975- Criacdo da PORTOBRAS por meio da Lei 6.222/1975: Empresa do Governo
Federal de planejamento centralizado, a empresa formata o sistema portuario
Brasileiro que passa a ser administrado pelas Companhias DOCAS, a iniciativa
privada esta excluida da atividade.

v’ 1990 - Extincdo da PORTOBRAS: inicio das discussdes para o processo de

modernizacao.

v 1993 — Publicagdo da Lei 6.830 de 25/02/1993: Marco da Modernizagdo Portuaria no
Brasil, suas principais contribui¢bes foram: abertura para a iniciativa privada, que deu

inicio a concorréncia entre os Portos em ambito nacional e a reorganizacdo da
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administracdo portuaria com a criagdo do Orgdo Gestor de M&o-de-Obra — OGMO; da
Autoridade Portuéria (AP) e do Conselho de Autoridade Portuéria (CAP).

1995: o Governo Federal cria o “Programa de Desestatizagdo dos Portos Brasileiros”
constituido em dois subprogramas: (i) Privatizacdo dos Servigos Portuérios e (ii)
Reestruturacdo das Administracbes Portuarias: Tem como finalidade diminuir a
participacdo governamental nas atividades produtivas para dar lugar a iniciativa
privada (artigo 4° da Lei 8.630/93): o objetivo do Governo Federal, na época, era
consolidar as parcerias privadas dentro dos portos organizados via privatizacdo das
operacOes portuarias; descentralizacdo através da concessdo da administracdo de
portos aos Estados e Municipios e também conceder autonomia administrativa e
financeira aos Portos sob jurisdicdo federal. O Governo Federal fica com as
incumbéncias de fiscalizacdo, controle e promocdo. A Autoridade Portuaria (CIA
DOCAS) permanece como uma entidade publica e tem como funcgdo: gerir o
patrimoénio, promover o desenvolvimento portuario e controlar as entidades publicas e
privadas que atuam no porto. Fica a cargo do Governo Federal o investimento em
obras de infraestrutura exemplo: dragagem, acessos terrestres e projetos de meio

ambiente e seguranga.

O Grupo Executivo de Integracdo da Politica de Transporte - GEIPOT ressaltou que
um dos aspectos de relevancia que marca a descentralizacdo foi a instituicdo do
Conselho de Autoridade Portuaria - CAP que passou a exercer uma gestdo
compartilhada com a Autoridade Portuaria AP da atividade do setor.

Lei 9.277 de 10 de maio de 1996: autoriza o Governo Federal a delegar (por meio do
Ministério dos Transportes) a administracdo dos portos publicos a Estados e
Municipios pelo prazo de 25 anos prorrogavel para 0 mesmo periodo.

Lei 10.233 de 05/06/2001: Cria a Agéncia Nacional de Transportes — ANTAQ;
Conselho Nacional de Integracéo de Politicas de Transport - CONIT e o Departamento
Nacional de Infraestrutura de Transportes — DNIT.

Lei: 10.683/2003 com redacdo dada pela Lei 11.518/2007: Criacdo da Secretaria

Especial de Portos da Presidéncia da Republica. Segundo Ferreira Neto e Grein,
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(2008), a SEP/PR tem, dentre outras, as seguintes competéncias: (i) dar assessoria a
Presidéncia da Republica na formulacdo de politicas e diretrizes para o0
desenvolvimento e fomento do setor de Portos e terminais portuarios maritimos; (ii)
Promover a execucdo de programas e projetos de apoio ao desenvolvimento da
infraestrutura e da superestrutura dos portos e terminais portuarios maritimos, bem

como dos outorgados as Cias Docas.

Lei 12.815/2013* denominada de “Nova Lei dos Portos”. Dentre as inovagoes esta Lei
permite a construgdo de portos pela iniciativa privada e centraliza as decisdes
administrativas do setor portuario na Secretaria de Portos da Presidéncia da Republica
— SEP. Cabera a SEP/PR realizar as obras de dragagem e fiscaliza-las. A Agéncia
Nacional de Transporte Aquaviario — ANTAQ regulara e fiscalizara as questdes

técnicas. Confederacéo Nacional dos Transportes-CNT, (2012).

A Lei 12.815/2013 instituiu o Programa Nacional de Dragagem Portuéria e Hidroviaria Il

como instrumento de politica publica para o desenvolvimento do setor portuério. O objetivo a

se destacar é o de sanar os gargalos da operacdo portuéria.

Segundo Kitzmann & Asmus (2006), a dimensdo ambiental ndo foi devidamente incorporada

no processo de reforma do setor portuario por ndo ser considerada como uma esfera

estratégica. Porto e Teixeira (2000), consideram que mesmo havendo avancos na legislacgéo,

que se aplicam a aspectos ambientais na atividade portuaria, ainda existem deficiéncias que

necessitam ser superadas.

Kitzmann & Asmus (2006), listam as principais conformidades ambientais a serem atendidas

pelos Portos:

NN NN

Licencas de Operagéo (LO).
Licenciamento de dragagem.

Instalacdo de unidades de gestdo ambiental.
Plano de Emergéncia Individual (PEI).

Plano de Gerenciamento de Residuos Soélidos (PGRS).

4« altera as Leis n® 5.025, de 10 de junho de 1966, 10.233, de 5 de junho de 2001, 10.683, de 28 de maio de
2003, 9.719, de 27 de novembro de 1998, e 8.213, de 24 de julho de 1991; revoga as Leis n® 8.630, de 25 de
fevereiro de 1993, e 11.610, de 12 de dezembro de 2007, e dispositivos das Leis n® 11.314, de 3 de julho de
2006, e 11.518, de 5 de setembro de 2007 . (Brasil, 2013).
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v"Auditoria Ambiental.
v" Programa de Gerenciamento de Riscos.
v Plano de Controle de Emergéncia dos Riscos Ambientais.

v" Controle e Monitoramento Ambiental.

Segundo GEIPOT/MT (2001), foi a partir da criagcdo da Agenda Ambiental Portuaria em 1998
que o setor deu inicio a sua adequacao ambiental atraveés de acdes de recuperagdo conservacao

dos sitios portuarios.

A gestdo ambiental portudria, com abrangéncia nacional, foi instituida através do que se
denomina “comando controle” por forca da Lei 9.966/2000. Esta Lei introduziu as primeiras
acOes concretas referentes a gestdo ambiental portuaria no Brasil. O GEIPOT, (2001) destaca

0S seguintes temas:

v Auditorias Ambientais.
v Manual de gestao de poluicéo.
v Planos de contingéncia.

v Instrumentos coletores e de tratamento de residuos.

As prioridades do Governo para a promocdo do aumento de produtividade e dos

investimentos privados séo:

v" reducéo dos custos de logistica;

v' proviséo eficiente de servicos de infraestrutura: (dragagem dos canais de acesso);

Uma de suas primeiras providéncias foi instituir o Programa Nacional de Dragagem Portuaria,
gue é instrumento de politica publica para o desenvolvimento do setor. O objetivo a se
destacar € o de sanar os gargalos da operacdo portuéria. A Lei 11.610/2007 (revogada pela Lei
12.815/2013) instituiu o Primeiro Programa Nacional de Dragagem Portuaria e Hidroviaria.

Suas inovag0es séo listadas a seguir:

v Modificacdo da classificacdo da dragagem que passou a ser considerada como obra ou

servico de engenharia e ndo mais como servico de apoio portuario. Essa modificacéo
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permitiu uma oferta maior para 0 servico de dragagem, pois 0s prestadores

estrangeiros passaram a poder competir no Brasil;

v A dragagem por resultados € instituida. A meta é de que os recursos arrecadados pelos
portos, com tarifas de acesso aquaviario, sejam aplicados para a realizacdo dos
servicos de dragagem. Destaca-se a parcerias publico-privadas que tinha um periodo

de cinco anos renovaveis por mais cinco;

v" Na ampliacdo da area portuaria fica a obrigatoriedade da contratagdo conjunta das
obras de dragagem de aprofundamento/ alargamento e de monitoramento;

v" Os portos devem implantar e estruturar a gestdo ambiental que sera fiscalizada pela

Secretaria Especial de Portos da Presidéncia da Republica.

A Lei 12.815/2013 realizou uma reestruturacdo do Sistema Portuario. Instituiu o segundo
Programa Nacional de Dragagem Portuaria e Hidroviaria — PNDPH |1, que serd implantado
pela SEP/PR e pelo Ministério dos Transportes - MT. O PNDPH Il abrange as seguintes
atividades para os portos maritimos: (Artigo 53, § 1°, incisos de | a IV).

v’ obras e servicos de engenharia de dragagem para manutencdo ou ampliacdo de areas
portuérias;

v" servicos de sinalizacdo e balizamento;

v" monitoramento ambiental; e

v Gerenciamento e execucao dos servicos e obras.

E mantida a dragagem por resultado que podera contemplar mais de um porto quando for
conveniente para a administracdo pablica. Os contratos para a dragagem de resultado, que na
Lei antiga (11.610/2007) tinham duracdo de cinco anos, passam a vigorar por até 10 anos

(improrrogaveis).

A Figura 2 apresenta 0os 34 Portos maritimos publicos, distribuidos ao longo da costa
brasileira, sob a responsabilidade de gestdo da Secretaria de Portos da Presidéncia da
Republica — SEP/PR.
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3.4. Licenciamento ambiental de dragagem portuaria

O arcabouco do licenciamento ambiental federal no Brasil teve inicio com a promulgacédo
da Lei 6.938/81. Esta Lei implementou a Politica Nacional de Meio Ambiente - PNMA,;
instituiu o Sistema Nacional de Meio Ambiente — SISNAMA, que segundo Milaré (2011),
“representa a articulacdo da rede de 6rgdos ambientais existentes e atuantes em todas as
esferas da Administracdo Publica”; e o Conselho Nacional de Meio Ambiente —
CONAMA que tem como atribuicdo, dentre outras funcgdes, deliberar sobre os padrdes de
qualidade que sejam compativeis com a manutencdo da saude humana e com o0 meio
ambiente equilibrado. (Brasil 1981).
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O artigo 9° da referida Lei lista os treze instrumentos da PNMA e dentre eles figuram: a
Avaliacdo dos Impactos Ambientais - AIA (inciso IlI); o Licenciamento ambiental e a

revisao das atividades efetiva ou potencialmente poluidoras (inciso 1V).

A Resolugdo Conama n° 1/86 e n° 237/97 completam o quadro, porque tratam
respectivamente da elaboracéo do Estudo de Impacto Ambiental, do Relatério de Impacto
Ambiental - EIA/RIMA ¢ dos “aspectos do licenciamento ambiental estabelecidos pela
Politica Nacional de Meio Ambiente”. (Brasil, 1986/87).

A regulamentacéo e aplicacdo do licenciamento ambiental para a atividade de dragagem,
na esfera federal, so foi efetivamente implantada em 2004 (23 anos apds a promulgacdo da
Lei 6938/81) com a elaboracdo s Resolugdo Conama n° 344/2004, sendo substituida pela
Resolugao Conama 454/2012. Esta Resolugdo “estabelece as diretrizes gerais e 0s
procedimentos referenciais para o gerenciamento do material a ser dragado em &guas

sob jurisdicao nacional”. Brasil, (2012).

Ferreira Neto e Teixeira, (2008) ressaltam que a resisténcia do portos a internalizacdo da
variavel ambiental se dava por serem empreendimentos antigos e que ( no caso de varios

portos) suas atividades ja estavam consolidadas ha mais de 50 anos.

Os autores colocam algumas questbes a serem enfrentadas para a melhoria do

licenciamento da atividade:

v’ considerando a dimensdo das diversidades regionais, reconhecer as caracteristicas
particulares de cada local nos aspectos: geoldgico, bidtico e socioecondmico,
considerando a escala regional;

v' ampliacdo dos prazos de duracdo das licencas: fator facilitador para a
compatibilizacdo com os procedimentos administrativos do porto, tais como as
licitagdes;

v a administracdo do porto deve desenvolver uma gestdo que forneca informacdes
sobre a qualidade do meio ambiente do porto para 0s 0Orgdos ambientais
responsaveis pelo licenciamento, tendo a possibilidade de tornar o processo mais
agil.
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4. Materiais e Método

O trabalho foi constituido em quatro etapas, a saber:

v Etapa 1: Levantamento das referéncias nacionais e internacionais sobre o tema

estudado.

v’ Etapa 2: Levantamento das informacGes sobre poluicdo provenientes das inddstrias e
do saneamento basico dos municipios de: Bertioga; Guaruja; Cubatdo; Praia Grande;
Santos e Sdo Vicente (todos localizados integralmente na Baixada Santista — Unidade

de Gerenciamento de Recursos Hidricos — UGRH 7).

v’ Etapa 3: Elaboracdo dos mapas: O Programa ArcGis, versdo 10 foi utilizado para
georreferenciar as informacdes e também para a elaboracdo dos mapas referentes a: (i)
localizacdo dos pontos de coleta de sedimento para as campanhas de dragagem de
2004 a 2009; (ii) identificacdo das areas contaminadas pelas indudstrias no periodo de
2004 a 2010 (registradas pela CETESB/SP); (iii) localizacdo dos conglomerados

subnormais para 0s seis municipios referidos acima.

v’ Etapa 5: Elaboragdo de método de analise temporal do nivel de contaminacdo dos
sedimentos oriundos da atividade de dragagem do Canal de Acesso do Porto de
Santos. O periodo analisado é de 2004 a 2009. Foi utilizado o programa de tratamento
estatistico de dados denominado: Statistical Package for Social Science — SPSS, com
a finalidade de verificar a evolucdo da contaminacdo de cada substancia poluente
indicada na Tabela 111 da Resolu¢do Conama 344/2004.

Os resultados sdo apresentados em graficos acompanhados por tabelas que indicam: (i) o
numero de coletas para as campanhas de dragagem realizadas para cada ano; (ii) a evolucao
da contaminacdo de cada substancia analisada por area e (iii) a localizacdo e evolugdo das

areas contaminadas provenientes das industrias.
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Os dados sobre a qualidade ambiental dos sedimento oriundas da atividade de dragagem
foram extraidos do Banco de Dados denominado Sistema de Monitoramento Ambiental dos
Portos Maritimos Brasileiros- MoniPort® (desenvolvido pelo Instituto Internacional Virtual
de Mudancas Globais/ Instituto Alberto Luiz Coimbra de Pds-Graduagdo e Pesquisa de
Engenharia/ Universidade Federal do Rio de Janeiro — IVIG/COPPE/UFRJ).

A elaboracdo deste Banco e Dados foi uma exigéncia da Resolucdo CONAMA 344/2004
(artigo 10). O MoniPort também foi utilizado pela Secretaria de Portos da Presidéncia da
Republica — SEP/PR como subsidio para a elaboracdo da nova resolugdo a CONAMA
454/2012 que veio a substituir a Resolucdo CONAMA n° 344/2004.

A Figura 3 apresenta a tela de navegacdo e consulta do site do MoniPort® de onde os dados
sobre o nivel de qualidade ambiental dos sedimentos foram extraidos e trabalhados conforme

descrito no decorrer deste capitulo.
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Figura 3: Tela de navegacgdo do Sistema MoniPort. Fonte: www. moniport.ivig.coppe.ufrj.br, 2012

% http//www.moniport.ivig.coppe.ufrj.br
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O Sistema MoniPort é um Banco de Dados interativo que contém, dentre outras, informagdes
sobre a qualidade ambiental dos sedimentos provenientes da atividade de dragagem de 19
portos publicos maritimos brasileiros. Os niveis de qualidade ambiental dos sedimentos sdo

divididos em:

v' até o nivel 1: ndo contaminado
v" entre nivel 1 e nivel 2: alerta

v" acima do nivel 2: contaminado

Cabe ressaltar que os resultados da analise da evolucdo temporal dos sedimentos do Canal de
Acesso do Porto de Santos ndo computaram grande parte dos resultados das coletas
referentes a dragagem de aprofundamento de 2008 porque esses ndo foram validados pela
equipe do IVIG/COPPE/UFRJ.

A escolha do Porto de Santos foi feita a partir de uma analise do namero de coletas de
sedimentos para a realizacdo de dragagem de manutencdo e aprofundamento do canal de
acesso, bercos de atracacdo e bacias de evolucdo do Porto. No total foram 793 coletas de
sedimentos para as campanhas de monitoramento e dragagem de aprofundamento no periodo
de 2004 a 20009.

O Porto de Santos além de ser o maior Porto Maritimo da América Latina é um excelente
tema de trabalho porque é um exercicio para a avaliacdo da gestdo e da prética da
sustentabilidade, pois esta localizado em uma regido de estuario semifechada, com extensa
area de drenagem e aguas ricas em nutrientes que apresentam elevada produtividade
biolégica. (Cameron & Prichard 1963 in Belém, et al , 2006).

As coletas selecionadas para este trabalho foram as localizadas no Canal de Acesso ao Porto
de Santos. Foram analisados (no periodo de 2004 a 2009) 297 pontos de coleta de sedimentos
cada um deles devidamente mapeados e georreferenciados. As informacdes sobre 0s niveis de
contaminagdo foram adquiridas a partir do Sistema de Monitoramento Ambiental Portuario -
MoniPort.

Os dados dos niveis de contaminacdo provenientes do MoniPort foram reclassificados da

seguinte forma: N&o contaminado (1); Alerta (2); Contaminado (3). Ressalta-se que como 0s
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dados obtidos sdo do periodo de 2004 a 2009, os pardmetros que estipulam os niveis de
contaminagdo e os poluentes a serem avaliados (33 elementos entre metais, semi-metais e

pesticidas organoclorados) séo os da Resolugcdo Conama n° 344/2004.

Para realizar o célculo da analise temporal dos poluentes optou-se por dividir a area do Canal
de Acesso do Porto de Santos em trés partes: (1) Alemoa; (2) Torre Grande e (3) Canal da
Barra. A andlise das substancias poluentes foi feita para trés niveis de profundidade (em
metros), a saber:

v primeiro nivel: 0 a-0,5 m;
v’ segundo nivel: -1,00 a-1,50 m; e

v terceiro nivel: -2,00 a -4,40 m.

A Figura 4 representa a divisdo do Canal realizada pela autora com o objetivo de avaliar para

cada trecho a evolucédo temporal das substancias poluentes para fins deste estudo.

wow wzeW %200W 8w 160w

Legenda
Area do Porto Organizado

T
@ 2TW @w2TW 0200w 6w 4160w

Figura 4: Divisao do canal de acesso do Porto de Santos: area de estudo. Fonte: realizada pela autora, 2013
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4.1 Preparacdo dos dados referentes a qualidade ambiental dos sedimentos

Para cada profundidade foi calculada a evolucdo dos elementos poluentes exigidos pela
legislacdo ambiental, de acordo com os valores orientadores que constam na Tabela Il da

Resolugdo CONAMA 344/2004. Os elementos analisados séo descritos no quadro 4 abaixo.

NIVEIS DE CLASSIFICACAO DO MATERIAL A SER DRAGADO

NIVEIS DE CLASSIFICACAO DO
MATERIAL A SER. DREAGADO
(em unidade de material seco)
POLUENTES : AGUA
AGUADOCE SALINASALOBRA
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 1 Nivel 2
Metais Arsénio (As) 5,01 17 8,22 70
Cadmio (Cd) 0.6* 3,5t 1,22 9,62
Chumbo (Pb) 35t 91,3" 46,77 2187
Pesados e Cobre (Cu) 35,71 197* 342 2707
Arsénio Cromo (Cr) 37,31 00! 81z 3702
(mg/kg) Mércurio (Hg) 0.17" 0,486 0.152 0.712
Niquel (Ni) 18° 35,0° 20,92 51,62
Zinco (Zn) 123: 315t 1502 4102
BHC (Alfa-BHC) - - 0,32° 0,99°
BHC (Beta-BHC) - - 0.32° 0,99°
BHC (Delta-BHC) - - 0.32° 0,99°
BHC (Gama- 0,94 1,38 0.32* 0,99°
BHC/Lindano)
Pesticidas Clordano (Alfa) - - 2.26% 4,792
organoclorados Clordano (Gama) - - 2,267 4,793
(ngke)
DDD 3,54 8,51° 122" 7.81"
DDE 1.42° 6,75 2,07 3740
DDT 1.19* 4,771 1.19* 4,77
Dieldrin 2,85 6,67 0.71* 4,3
Endrin 2,67 62,47 2,67 62,4
PCBs Bifenilas Policloradas - 34,1° 277" 22.7° 1807
(ng'kg) Totais
Hidrocar- Grupo |Benzo(a)antraceno 31,7 385t 74,8 693!
Poll’i‘:‘i';;‘fﬂs Benzo(a)pireno 31.9! 782! 88.8! 7631
Aro-maticos— Criseno 57,1 862! 108! 846"
PAHs (Ug/kg) Dibenzo(a,h)antraceno 6,22! 135t 6,22! 135t
Grupo | Acenafteno 6,71 88,9! 16° 500°
B | Acenafiileno 5.87! 1281 442 6402
Antraceno 46,9 245! 85,32 11002
Fenantreno 41,91 515! 2402 15002
Fluoranteno 111t 235s5? G002 5100
Fluoreno 21.2! 144 192 5402
2-Metilnaftaleno 20,2} 201* 70! 670
Naftaleno 34,6 391" 160° 2100°
Pireno 531 875t 6652 26007
Soma* 1000 3000
de
PAHSs

Quadro 4: Anexo da Resolucdo CONAMA 344/2004. Fonte: DOU: 28/05/2005
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Apos o tratamento dos dados descrito acima, o programa estatistico SPSS foi utilizado para
realizar a anélise. Para isso foi elaborada uma sintaxe no SPSS para trabalhar, no periodo de
2004 a 2009, os dados de: localizacdo; profundidade; ano; substancia e nivel de

contaminacéo.

Os resultados da evolucdo temporal do nivel de contaminacdo de cada poluente listado no
quadro 4 foram expressos através de graficos. SO foram considerados os resultados que
apresentaram niveis de contaminagdo “alerta” (representado pela cor amarelo) e

“contaminado” (representado pela cor vermelha).

4.2 Anélise das fontes de poluicao

Foram analisadas as fontes de poluicéo referentes a atividade industrial e ao esgoto sanitario.
A drenagem e efluentes industriais, foram selecionados, dentre muitas outras fontes de

poluicdo, devido a indicacdo, pela literatura especializada, de serem as mais frequentes.

A Resolucdo CONAMA 344/2004 apesar de ja ter sido revisada e substituida pela Resolucéo
CONAMA n° 454/2012, é utilizada neste trabalho porque estava em vigor no periodo

analisado.

Os niveis de contaminacdo encontrados estdo em conformidade com os valores orientadores

da Resolucdo 344/2004 e foram reclassificados pela autora em:

v Nivel 1 = ndo contaminado — identificado nos graficos pela cor azul.
v Nivel 2 = alerta — identificado pela cor amarela.

v Nivel 3 = contaminado — identificado pela cor vermelha.

As informacdes sobre a localizagdo (coordenadas geogréaficas) e os resultados dos niveis de
contaminagdo das coletas dos sedimentos estdo plotadas em mapas para facilitar a

visualizacdo do local onde foram realizadas.
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4.3 Fontes Utilizadas®

Apbs a revisdo bibliogréfica e para testar a hipdtese formulada, fez-se necessario realizar um
levantamento das fontes de contaminacao do entorno do Porto de Santos no que se referem as

indUstrias e ao saneamento. Foram consultadas as seguintes fontes:

v" IndUstrias: A CETESB: Relatério de areas contaminadas do Estado de Sdo Paulo.
Periodo: 2004 a 2010.

v' Saneamento: Sistema Nacional de informacédo sobre Saneamento - SNIS — Ministério
das Cidades; Companhia de Saneamento Basico do estado de So Paulo (Sabesp) e a

Secretaria de Meio Ambiente/SP.

v' IBGE: demografia e caracteristicas socioecondémicas dos municipios estudados e

conglomerados subnormais.

v' Sistema de Monitoramento Ambiental dos Portos Maritimos Brasileiros - MoniPort :
Esta fonte forneceu os dados de qualidade ambiental dos sedimentos oriundos da
atividade de dragagem do Porto de Santos.

v' Entrevista, via telefone, com os Gerentes Operacao da Sabesp de Cubatdo e de Santos.

v Secretaria de Meio Ambiente do Estado de Sdo Paulo: Relatérios de Qualidade

Ambiental do Estado de Sdo Paulo.

v" Ministério do Meio Ambiente.

v' Agéncia Nacional de Aguas.

¢ Os dados trabalhados nesta dissertacéo sdo de fontes secundarias.
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5. Caracterizacdo da area de estudo

A érea de estudo se divide em: (i) area do Canal de Acesso do Porto de Santos, onde séo
analisados os resultados e a evolugdo temporal das contaminagdes dos sedimentos oriundos da
atividade de dragagem do Porto de Santos no periodo de 2004 a 2010; (ii) as areas de
influéncia de possiveis fontes de poluicdo crénica para o Estuadrio de Santos que podem

contribuir para um aumento da contaminacdo dos sedimentos do Canal.

As areas de influéncia de possivel poluigdo cronica sdo os Municipios de: Bertioga, Cubatéo,
Guaruja, Praia Grande, S8o Vicente e Santos. A area de estudo foi definida de acordo com a
hipo6tese apresenta no trabalho e baseada no Relatério de Estudo de Impacto Ambiental (EIA).
(CODESP, 2008).

O EIA consultado foi elaborado em 2008 para a etapa de obtenc¢do da Licenca Prévia (LP) do
processo de licenciamento ambiental para a realizacdo da obra de dragagem de
aprofundamento do Canal de Acesso do Porto de Santos, bercos de atracacdo e bacias de

evolucéo.

Para dar um contexto geografico, retratar a area de estudo e verificar as possiveis
contribuicdes de poluicdo advindas de fontes externas ao Porto de Santos, a autora optou por

caracterizar :

v" A Unidade de Gerenciamento da Baixada Santista (URGHI 7).

v" Os municipios: Bertioga, Cubatdo, Guaruja, Santos, Sdo Vicente e Praia Grande.

v" O Porto de Santos.

v" O Canal de Acesso ao Porto de Santos.

O Canal do Porto é a area selecionada para a verificacdo tanto da evolucdo do nivel de
qualidade ambiental dos sedimentos, quanto para a verificacdo do possivel aporte de poluicédo

proveniente dos municipios estudados.
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5.1 Caracterizagdo da UGRHI 7 - Baixada Santista.

A Baixada Santista faz parte de um conjunto de 22 Unidades de Gerenciamento de Recursos
Hidricos no contexto das Regides/Bacias Hidrogréaficas do Estado de S&o Paulo, estabelecidas
a partir da Lei Estadual n® 9.034/1994 (Anexo I11) - Plano Estadual de Recursos Hidricos. E o

primeiro sistema de gerenciamento de recursos hidrico do Estado.

A Figura 5 apresenta as 22 Unidades de Gerenciamento dos Recursos Hidricos (UGRHSs) do

Estado de S&o Paulo classificadas por atividade.

CLASSIFICACAO
DAS UGRHIS

[] Agropecuaria

[] Conservacéo

[l Em industrializacdo
o

Industrial

Figura 5: Classificacdo das UGRHSs do Estado de Sdo Paulo. Fonte: CETESB, (2004)

A URGHI 7 foi instituida oficialmente pela Lei Complementar n°® 815/96 como Regido
Metropolitana da Baixada Santista. Conforme mostra a Figura 5, seus limites geogréaficos sdo:
a Nordeste com a UGRH 3 (Litoral Norte); a Leste e Sul com o Oceano Atlantico; a sudoeste
com a UGRHI 11 (Rio Ribeira de Iguape e litoral sul) e ao Norte com a UGRHI 6 (Alto
Tieté).

Possui uma area de 2.818 Km? composta por nove municipios, a saber: Bertioga, Cubatdo,
Guaruja, Itanhaém, Mongagua, Peruibe, Praia Grande, Santos e Sdo Vicente. A Figura 6
apresenta as sedes dos municipios que compdem a Baixada Santista. (ANA 2013, CEM/USP
(2008).
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Sua extensdo ao longo do litoral Sudeste do Estado de Sdo Paulo é de 160 km, com uma area

de drenagem de aproximadamente 2.800 Km?.

1 Bertioga
2 Cubatéo
3 Guaruja
5 4 Ttanhaém
® 5 Mongagua
6 Peruibe
7 Praia Grande
8 Santos
® 9 Séo Vicente

Regido Metropolitana da Baixada Santista
Sedes e limites municipais em 2007
0 6 12 18 km

CEM/Cebrap - Centro de Estudos da Metrépole - 2008

Figura 6: Sede dos Municipios da UGRHI 7 — S&o Paulo. Fonte: Centro de Estudos da Metrépole — CEM. USP,
2008

Segundo Zindt (2007) a Baixada Santista € uma regido que apresenta alta complexidade por
reunir populagédo residente de 1.770.019 habitantes, 4% do Estado de S&o Paulo, (IBGE
2010). Somado a populagdo residente ha também a flutuante devido a atividade turistica ser
ativa na regido. Em época de veraneio a populagéo triplica, segundo CODESP/ Fundacéo
Ricardo Franco, (2008).

Somado a esse quadro existem cerca de 2.500 industrias implantadas, sendo que a maior
parte é de pequeno e médio porte, distribuidas pelos nove municipios. A frota de veiculos é
superior a 500 mil (frota propria). A regido também abriga polos de industria de base, tais
como os polos petroquimico e siderdrgico e também o maior porto da América Latina: o
Porto de Santos. (Zundt 2007).
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O relevo da Baixada Santista no sopé da Serra do Mar ¢ apresentado na Figura 7. No centro,
junto a bacia de acumulacédo de efluentes, encontram-se os terrenos da planicie fluvial do Rio
Mogi gradando para a Planicie flavio-lagunar, segundo caracterizacdo realizada pela

Fundacao Ricardo Franco no Estudo de Impacto Ambiental - EIA (2008).

Figura 7: Relevo da Baixada Santista no sopé da Serra do Mar. Fonte: Fundacéo Ricardo Franco/ CODESP, EIA/
2008

Em termos de geomorfologia a Baixada Santista € um planicie costeira e seus sistemas
aquiferos sdo classificados como Cristalino e Cenozéico. O balanco hidrico requer cuidados
pois, de acordo com a SMA/CRHI (2010), a disponibilidade hidrica da UGRHI 7 é de 58m®/s

e sua demanda gira em torno de 18m?%/s, 31% da vazéo total disponivel.

Em termos de pluviosidade Sant’Anna Neto (2000) in CODESP/EIA (2008), verificou,
através de um estudo de variabilidade pluvial (Ultimos 100 anos), que a UGHRI 7 é a regido
mais chuvosa do Estado de Sdo Paulo, por ser uma area transicional onde ocorre 0 maior
confronto entre os sistemas tropicais e extratropicais. Segundo o autor os totais anuais estdo
entre 2.000 a 3.000 mm/ano.

A previsdo e de que as atividades de exploracéo do petroleo na Bacia de Santos (Campo Tupi)
das camadas do pré-sal, irdo imprimir uma nova dindmica no uso e ocupacdo do solo para a
regido. Esse reflexo ja estd sendo sentido no mercado imobiliario do municipio de Santos. A
projecdo para 0 ano de 2020 € de uma populacdo de 1,9 milhGes de habitantes. SEADE
(2010b) in SMA/S&o Paulo (2011).
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De acordo com SIGRH/SP (2007), a polui¢do das aguas superficiais da UGRHI 7 advém de
diferentes fontes. As que se destacam sdo: efluentes industriais; efluentes domésticos e 0s
deflavios urbanos. As fontes citadas tém relacdo com o uso e ocupacdo do solo que é

apresentado no item, a seguir, “caracteriza¢ao dos municipios”.

O sistema de drenagem da Baixada Santista, de acordo com CODESP/EIA (2008), é
composto de pequenas galerias de curta extensdo. Os canais abertos sdo em maior quantidade

por serem mais apropriados devido as declividades baixas.
As principais causas de alagamento e inundages séo listadas abaixo:

v"auséncia ou insuficiéncia de micro drenagem;

v' auséncia de revestimento em canais receptores de microdrenagem;
v’ assoreamento da secdo hidraulica natural ou artificial;
v

auséncia ou insuficiéncia de controle dos efeitos das marés.

Por fim, a area de drenagem da Baixada Santista é de 918,74 Km? Total de precipitacdo
média: 3.248,40 mm/ano e a vazdo solida (os sedimentos carreados para os corpos d agua):
2.114.542,01 m*/ano. CODESP/EIA (2008):

5.2 Caracterizacdo dos municipios

Os municipios que compdem a area de influéncia direta deste estudo s&o: Bertioga; Cubatéo
Guaruja, Praia Grande, Santos e Sdo Vicente. O critério de escolha foi o Estudo de Impacto
Ambiental (EIA) elaborado, em 2008, pela Fundagéo Ricardo Franco para a dragagem de

aprofundamento do Porto de Santos.

Esses municipios contribuem através da influéncia de suas atividades antropicas, na
qualidade da agua na area de dragagem do Porto. Para melhor caracteriza-los os gréficos 1 a

6 apresentam suas categorias de uso do solo.

Dentre todos os municipios, Bertioga é 0 que apresenta a maior area de floresta ombrofila
densa: 88% (44.234 ha). Santos aparece em segundo lugar com 65% (18.358 hd).
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As é&reas de manguezal identificadas como ‘“Formagdo Pioneira de Influéncia Flavio
Marinha”, sdo mais preservadas em Cubatéo com 16% e Santos com 12% . Bertioga apresenta

0 menor indice com apenas 4% de area de mangue.

O mapeamento realizado em 1998, pela Secretaria de Meio Ambiente do Estado de S&o Paulo
em conjunto com a CETESB apresentou o total das areas de manguezal preservadas para cada

municipio. O gréfico 1 apresenta esse percentual.

Area de Manguezal (%), 1998
30% A 26%
5% 23%
19%
20% 1 15%

o 12% i
15% 2 H Area de Manguezal (%)
10% - 7%

5% - $
0% T T T T T T
Bertioga Cubatdo Guaruja Santos  Sdo Vicente Praia
Grande

Gréfico 1: Percentual de area de formagdo pioneiras de influéncia flivio marinha (manguezal) por municipio.
Fonte: Mapeamento dos Ecossistemas Costeiros do Estado de Sado Paulo, SMA/CETESB, 1998

Comparando o total da area de mangue em 1998 com o de 2013, pode-se constatar uma perda
de area para todos os municipios. A perda mais significativa foi constatada em Bertioga e

Santos, conforme listado abaixo:

Bertioga: 15% (1998) - 4% (2013)
Cubatéo: 19% (1998) - 16% (2013)
Guaruja: 12% (1998) - 9% (2013)
Santos: 26% 1998) - 12% (2013)

Sdo Vicente: 23% (1998) - 9% (2013)
Praia Grande: 7% (1998) -5 % (2013)

AN NN N RN

Os graficos 2 a 7 apresentam 0 uso e cobertura do solo para o ano de 2013 dos municipios
estudados. O uso e a ocupacao do solo tem influéncia direta na qualidade ambiental das areas

estudadas.
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5.2.1. Bertioga

Municipio: Bertioga - Sdo Paulo
Categorias de Uso do Solo (ha) - 2013

087

90%

80% T

70% T

60% 7

50% -

40% 7

30%

20% 5%

0 2% 4% 0,8% 0,2% -
-
oy A > - L
0% T T T T T T f
Area Urbana Floresta Corpos D' dgua Formagdo Pecudria Vegetagio  Reflorestamento
Ombrdfila Densa Pioneiras Secundaria
Influéncia Fluvio
Marinha

24926 hd  Area Urbana
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Gréfico 2: Uso do solo, Municipio de Bertioga/SP. Fonte: Autora a partir dos dados fornecidos por MapStore,
2013

Segundo dados do IBGE, (2010) e da Agéncia Nacional de Aguas — ANA (2010), o
Municipio de Bertioga em tem uma area de aproximadamente 490,148 km® No periodo de
dez anos (2000 a 2010), sua populacdo teve um crescimento 17 mil habitantes, em 2013
apresenta um total de 47.645 habitantes. A densidade demografica cresceu de 62,93 para
97,93 hab./km?.

Observa-se, no grafico 2 que a floresta ombrofila densa ocupa 88% da area do municipio e a
area urbana 5%. A area total da cobertura vegetal é de 46.327, 6 hectares, é composta por:
floresta ombrofila densa, formacdo de pioneiras de influéncia flivio marinho, vegetacédo

secundaria e reflorestamento.
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Suas atividades econémicas sdo baseadas no setor industrial e no setor de servicos, com

enfoque para a atividade de turismo. IBGE, (2013).

5.2.2. Cubatdo
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Gréfico 3: Uso do solo, Municipio de Cubatdo. Fonte: Formulacdo da autora a partir dos dados fornecidos pela

MapStore, (2013)

O municipio de Cubatio possui uma &rea de 142,879 Km?. Sua &rea urbana cobre 2.703 ha e

a area total de cobertura vegetal em 2013 é de: 10.486 ha. O crescimento populacional entre
2000 e 2010 foi de 11.460 mil e sua densidade demogréfica variou 759,88 hab./Km? para
833,81 hab./km?. IBGE, (2010) e MapStore (2013).
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A economia do municipio é baseada na atividade industrial e nos servigos, sendo a primeira

sua fonte principal de receita. IBGE, (2013).

5.2.3. Guaruja

Municipio: Guaruja - Sao Paulo
Categorias de uso do solo (%) - 2013

39,7%

40,0%
35,0% -
30,0% -
25,0% -
20,0% -
15,0% -
10,0% -
5,0% -
0,0%

Area Urbana Floresta Corpos D' agua Formagdo Vegetacdo

Ombrdfila Pioneiras Secundaria
Densa Influéncia Fluvio
Marinha

40729t Avea Urbara

5726808  Floresta Ombrofia Densa

1.7493hé  Corpos D' égua

1,346,308 Formacéio de pioneiras Influéncia Fluvio Marinha
11268 Vegetacdo Secundaria

Graéfico 4: Uso do solo, Municipio de Guaruja. Fonte: Formulacdo da autora a partir dos dados fornecidos pela
MapStore, (2013)

O municipio de Guaruja possui uma érea de 143,454 Km? e uma populacio de 290.752 em
2013, sendo que 8.120 ha séo de cobertura vegetal e 4.072,9 de &rea urbana.

Guaruja teve crescimento populacional, nos ultimos dez anos, de 25.597 habitantes. A
densidade demografica do municipio para o ano de 2013 é de 2,034,91 hab./Km?. A economia
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é baseada principalmente em servicos (foco na atividade de turismo). A atividade industrial

ocupa o segundo lugar de importancia econdmica para 0 municipio.

5.2.4. Santos

Municipio: Santos Sao Paulo
Categorias de uso do solo (%) - 2013

65,0%
70,0% -

60,0% -

50,0% -

40,0% -

30,0% -

13,6% 129

0, -
20,0% %
100% - . 0,4% 05%
y 4 y 4

0,0%

Area Urbana Floresta

Corpos D' dgua Formagéo Pecudria Vegetacio
Ombrdfila Densa Pioneiras Secundaria
Influéncia Fluvio
Marinha

3.847,7h4a  Area Urbana

18.358,3 hd  Floresta Ombrofila Densa

2.342,1 ha Corpos D' 4gua

3.420,6 hA  Formacdo de Pioneiras Influéncia Fluvio Marinha

112 hd Pecuaria
151 ha Vegetacdo Secundaria

Gréfico 5: Uso do solo, Municipio de Santos. Fonte: Formulacéo da autora a partir dos dados fornecidos pela

O municipio de Santos possui 280,674 km? de area. Sua &rea total de ocupacdo urbana é de
38,477 Km? . O total de sua cobertura vegetal é de 219,2Km?. O nimero de habitantes para é

MapStore, (2013)
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de 419.400 habitantes com densidade demogréfica é de 1.492, 23 para 0 ano de 2010. Sua

economia é baseada nos servicos (foco para a atividade portuéria) e na industria.

5.2.5. Sao Vicente

Municipio: Sao Vicente - Sdo Paulo
Categorias de uso do solo (%)- 2013
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Gréfico 6: Uso do solo, Municipio de S&o Vicente. Fonte: Formulagdo da autora a partir dos dados fornecidos

pela MapStore, (2013)

Area do municipio de S&o Vicente é de 147.893 Km?. O total de area de sua cobertura

vegetal é de 116,82 Km2. A érea urbana é de 304,8 km?. A populagdo do municipio teve um
acréscimo de 29.767 habitantes. A populagdo total de S&o Vicente em 2010 ¢é de 332.445 hab.
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Sua densidade demogréfica é de 2.232,28 hab./Km2, a mais alta de todos os municipios
estudados.

A economia do municipio tem como principal atividade o setor de servicos seguido da
industria. IBGE, (2013).

5.2.6. Praia Grande

Municipio: Praia Grande - Sdo Paulo
Categoris de uso do solo (%) - 2013
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Gréfico 7: Uso do solo, Municipio de Praia Grande. Fonte: Formulagdo da autora a partir dos dados fornecidos
pela MapStore, (2013)
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O municipio de Praia Grande tem uma érea total de 147,065 Km?. Sua cobertura vegetal é de
107,327Km?. A area urbana é de 38.472 km® O nimero de habitantes teve um acréscimo de
70.240 no periodo de 2000 a 2010. A densidade demografica de Praia Grande ¢é de 1.766,09
habitantes /Km?. A economia do municipio é baseada principalmente nos servicos. A

inddstria figura como atividade secundéria.

A Tabela 2 apresenta o resumo do total de area (Km?), populacdo e densidade demografica

para 0s seis municipios e o Quadro 5 exp0e a situacdo institucional dos municipios na area

ambiental.
Tabela 2: Populacéo e Densidade Demografica
Densidade demografica
Municipios Area/ Km? Populacao total (hab./Km?)
2000 2010 2000 2010
Bertioga 490,148 30.903 47.645 62,93 97,93
Cubatdo 142,879 107.260 118.720 759,88 833,81
Santos 280,674 417.777 419.400 1.492,06 1.492,23
Praia Grande 147,065 191.811 262.051 1.332,02 1.766,09
Séo Vicente 147,893 302.678 332,445 2.045,12 2.232,28
Guaruja 143,454 265.155 290.752 1.854,23 2.034,91
Fonte: Formulacdo da autora, ANA, (2008) e IBGE (2010)
Municipios | Estrutura Municipal | Cédigo Ambiental | Plano Diretor de Meio-Ambiente
Bertioga Secretaria Sim Né&o
Cubatéo Secretaria Né&o
Guaruja Diretoria Né&o
Praia Grande Diretoria Né&o
Santos Secretaria Né&o
S&o Vicente Diretoria Né&o

Quadro 5: Situacdo institucional dos municipios em relagdo a gestdo ambiental. Fonte — Banco de Dados

da Baixada Santista - Comité Bacia Hidrografica UGRHI 7, 2006.

" - Atualizado pela autora.
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5.3 0 Porto de Santos

Localizado no estuario da Baia de Santos, no litoral sul do Estado de Sdo Paulo, o Porto de
Santos foi instituido em 1892 e atualmente é considerado o maior Porto da América Latina
por ter uma participacdo no comércio exterior de 27% e uma area de influéncia direta que
abrange 50% do Produto Interno Bruto do pais, segundo Girelli e Vendrani (2012). O quadro

6 apresenta a estrutura do Porto.

Porto de Santos — Dados Gerais

Total 7.700.000
Area (m?) Margem Direita 3.600.000
Margem Esquerda 4.100.000
Bercos Total 64
CODESP 54
Privativos 10
Extensdo do Cais (m linear) Total 13.013
CODESP 11.600
Privativos 1.413
Calado dos Bercos (m linear) Geral 5a135
CODESP 6,6 A 13,5
Privativos 5a13
Tanques Unidades 520
Volume (m°) 1.000.000
Linhas Férreas (m linear) Total 100.000
Armazéns (m3) 499.701
Patios (m2) 974.353
Dutos (m linear) 55.676

Quadro 6: Dados Gerais do Porto de Santos. Fonte: Gireli e Vendrame, (2012)
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Segundo o Instituto de Pesquisa Econdmica e Aplicada - IPEA, (2010) e a Companhia Docas
do Estado de Séo Paulo - CODESP, (2013) a area de influéncia do Porto de Santos abrange

aproximadamente 50% do PIB do pais. Ela se divide em:

v' primaria: inclui os estados de: Sdo Paulo; Minas Gerais; Goias; Mato Grosso e
Mato Grosso do Sul;

v" secundaria: inclui os estados da: Bahia; Tocantins; Espirito Santo; Rio de Janeiro;
Parang; Santa Catarina e Rio Grande do Sul.

O fluxo de atracagdo de navios no Porto de Santos sofreu uma reducédo de 4,7% em 2012 em
relacdo ha anos anteriores, mas simultaneamente registra-se um aumento da tonelagem das
cargas movimentadas de aproximadamente 12,22%. A razdo decorre do fato de que 0s navios
estdo cada vez maiores, portanto com capacidade de transportar mais toneladas de
mercadorias, conforme foi mostrado no primeiro capitulo deste trabalho. A dragagem de
aprofundamento do canal de navegacdo para 15 metros e o alargamento do canal para 220 m

permitiram a atracacdo de navios de maior porte.

A CODESP ¢ proprietaria de uma usina hidrelétrica, localizada no rio Itatinga, com
capacidade de geragdo de 15.000 KW. Utiliza 3,2 m®/s de agua por meio de um desnivel de

600 metros. A energia gerada é fornecida para o Porto de Santos. CODESP, (2008).

Estudo realizado pelo Instituto de Pds-Graduacdo e Pesquisa em Administracdo -
Coppead/UFRJ, em 2009, classificou o Porto de Santos como o quarto pior porto do pais,
devido as suas fragilidades de acesso’. Esse estudo consultou 300 empresas, armadores e

agéncias maritimas. Gireli e Vendrame, (2009).

Segundo os autores a CODESP, em 2005, registrou uma perda de receita, para o0 complexo
portudrio santista, de US$ 862 milhdes. Portanto, as obras de dragagem de monitoramento e

aprofundamento séo de extrema importancia para o bom funcionamento do Porto.

Atualmente o Porto estd na fase final da dragagem de aprofundamento do Canal de Acesso e

de seu alargamento.

" Devido a dificuldade de acesso o complexo portuério santista registrou perda de U$S 862 milhdes em receita
em 2005. Gireli e Vendrame, (2009).
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5.4 Caracterizacdo do Canal de Acesso ao Porto de Santos

O Canal de Acesso do Porto de Santos tem aproximadamente 20 Km de extensdo: da Alemoa
até a saida do Canal da Barra. Para o entendimento do processo de sedimentacdo do Canal
optou-se por caracterizar o que é o sedimento e como se deposita no fundo dos corpos dagua

€ Seus pProcessos.

O sedimento de fundo é definido como todo o material ndo consolidado, constituido por
particulas de diferentes tamanhos, formas e composicdo quimica, transportadas por agua, ar
ou gelo. E distribuido ao longo de vales de sistemas de drenagem e alimentado pela inteiracéo
continua dos processos de intemperismo e erosdo. Moreira & Boaventura, (2003) in Favaro, et
al (2006).

Segundo Mudroch & Macknight, (1991) in Favaro, et al (2006):

“Os processos de acumulacédo, reprocessamento e transferéncia dos
componentes do sedimento se ddo por precipitacdo através dos
processos quimicos e bioldgicos nos rios, lagos e &guas oceénicas e
costeiras.”

Para Bevilacqua, (1996), os sedimentos de fundo sdo importantes por revelarem as condi¢des
de qualidade ambiental do sistema aquatico. Podem ser utilizados para deteccdo de poluicdo
por metais pesados e outros poluentes como os pesticidas organoclorados. Os metais nao séo
fixados por muito tempo nos sedimentos de fundo e podem ser ressolubilizados para a agua

caso haja alguma mudanca nas condi¢des ambientais.

Pela dindmica de sedimentacdo o0s canais de acesso de portos maritimos necessitam de
dragagem periddica. A Figura 8 apresenta o sistema de transferéncia de sedimentos de rios

para 0S oceanaos.
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SISTEMA DE TRANSPORTE DE
SEDIMENTOS

1- Erosado dos taludes
2- Depositos marginais / estreitamento da calha
3- Erosao das margens / aumento da calha

4- Erosao das margens / formag¢ao de depositos
aluvionares laterais

5— Formagio / destrui¢do de depositos aluvionares
laterais

6- Intensificagdo da erosdo dos bancos laterais / maior
entrada de particulados finos

7- Perda de sedimentos para a varzea/planicie

8- Sedimentos carreados para a foz/oceano

Figura 8: Representagdo de um sistema de transferéncia de sedimentos de um rio até ao oceano. .Fonte: in Egler,

(2012) apud Newson, (1992)

A CODESP, (2008) calculou a taxa de sedimentacdo anual do Canal do Porto de Santos ,

como mostra a Tabela 3.

Tabela 3: Estimativa de assoreamento anual

Localizacdo ~ Taxa de Assoreamento

(m*/ ano)

Canal da Barra 1.150.000
Canal interno 640.000

Bercos 2.700.000
Total 4.490.000

Fonte: CODESP, (2008)

O Porto de Santos realiza dragagens periodicas de manutencdo da profundidade do canal.

Atualmente estd em fase final da dragagem de aprofundamento das areas: Canal de Acesso; e

dos bercos de atracacao.

A Figura 9 e a Figura 10 apresentam respectivamente a area do Canal (o grifo em amarelo

representa a area do Porto Organizado) e a rede hidrogréafica contribuinte para o Estuario de

Santos.
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Figura 10: Rede hidrogréfica de contribuico para o Estuério de Santos. Fonte: AGEM, 2006 in EIA, 2008.
Fundacdo Ricardo Franco/ CODESP, 2008.
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Segundo a CODESP, (2008) a é&rea total de drenagem da rede hidrogréfica afluente ao
Estuério de Santos é de 918,74 Km?. Os cursos d’agua de éareas isoladas que somados tém

uma extensdo de 153 km? também desaguam no Estudrio.
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6. Aspectos incorporados a analise ambiental

Para atuar nas causas das alteracbes ao meio ambiente, determinadas por atividades
antropicas, € necessario aprofundar o conhecimento e entender os processos ambientais. Esses
interagem fazendo parte de um sistema complexo e integrado. Para isso é necessario construir

um sistema de informac&o e dispor de dados confiaveis.

Em decorréncia da hipotese levantada, esta etapa do trabalho se propde a fazer o levantamento
de duas fontes e poluicdo: a decorrente das industrias e do esgoto sanitario dos municipios
localizados no entorno do Porto de Santos que tém potencial para comprometer a qualidade

das aguas do Estuério de Santos e contaminar os sedimentos do Canal de acesso ao Porto.

As interagcBes entre porto e cidade sdo complexas e envolvem uma série de externalidades
negativas e positivas. O porto a0 mesmo tempo em que gera emprego e movimenta a
economia do local e de sua hinterlandia, também gera impactos ambientais negativos. Esses
sdo sentidos tanto na implantacdo quanto nas operacfes portuarias, como por exemplo: o
afluxo de caminhdes a area do porto, geracdo de residuos e efluentes, risco potencial de

acidentes, contaminacédo da agua, do ar.

Por outro lado, as cidades podem contribuir para a intensificacdo da poluicdo portuéria.
Afluentes de rios carregados de esgotos sanitarios ndo tratados; rejeitos industriais;
agrotoxicos provenientes das plantacdes sdo exemplos das externalidades advindas das
atividades antropicas de cidades e areas rurais que podem afetar drasticamente a qualidade

ambiental do porto.

As fontes externas de possiveis contaminagdes cronicas aos sedimentos do canal de acesso do
Porto de Santos podem ser provenientes das industrias e também drenagem de &guas

pluviais.

Para fins de esclarecimento optou-se por discorrer brevemente sobre como os autores definem
0 que seja poluicdo e contaminacdo, que muitas vezes sdo termos empregados como

sindnimos.
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6.1. Definicdo do termo Contaminacéo

A palavra contaminacdo ¢ derivada do latim “contaminatio”. Significa agdo ou efeito de
contaminar, traduz-se na presenca de elevada concentracdo de substancias nocivas ao meio

ambiente, por exemplo: agua, ar, sedimento e/ou organismos. O’Riordan, (1995).

Segundo Nass, (2002) a contaminacao é a presenca de patdgenos no ambiente que causam

doengas e de substancias em concentragdes que sdo nocivas ao ser humano.

No caso especifico da contamina¢do marinha o Grupo Misto de Peritos sobre os Aspectos
Cientificos da Protecdo Ambiental Marinha - GESAMP, (2013) a define como sendo:

“A introducdo direta ou indiretamente, pelo homem, de substancias ou
energia no meio marinho, (incluindo os estuarios) resultando em
efeitos deletérios, tais como danos aos recursos Vivos, riscos para a
salde humana, impedimento de atividades marinhas, incluindo a
pesca, prejudicando a qualidade para o uso da 4gua do mar”.
GESAMP, (2013).

6.2. Definicdo do termo poluicao

O verbo poluir deriva do Latim “Polluere”, significa sujar, tornar impuro. Sanchez , (2006),
se refere a esse termo como “profanagdo da natureza”. Braga, (2004) o define como alteracao
indesejavel das caracteristicas fisicas, quimicas ou bioldgicas da atmosfera, litosfera ou
hidrosfera que cause ou possa causar prejuizo a saude, a sobrevivéncia dos seres Vvivos e
prejuizo as atividades dos seres humanos e outras espécies ou ainda deteriorar materiais. A

poluicéo é sempre um subproduto das atividades humanas.
A Lei 6.938/1981, em seu artigo 3° paragrafo 11, definiu poluicdo como sendo:

“A degradacdo da qualidade ambiental resultante de atividades que
direta ou indiretamente: (a) prejudiquem a salde, a seguranca e 0
bem-estar da populacdo; (b) criem condicBGes adversas as atividades
sociais e econdmicas; (c) afetem desfavoravelmente a biota; (d)
afetem as condicBGes estéticas e sanitarias do meio ambiente; (e)
lancem mateérias ou energia em desacordo com os padrées ambientais
estabelecidos.”
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A Lei 6.938/81 ndo define o0 que seja contaminagdo. Ressalta-se que para fins de melhor
compreensdo sobre o tema a autora deste trabalho assume a importancia da distingdo dos
conceitos de poluicdo e contaminacao. Nass, (2002) coloca que a distin¢do entre os termos €

de fundamental importancia para o caso de estudo do ambiente aquético.

Segundo O Centro de Exceléncia para o Mar Brasileiro - CEMBRA, (2012), o Programa de
Acéo Global para a Protecdo do Meio Ambiente Maritimo frente aos impactos negativos das
atividades antropicas na zona costeira foi um dos frutos da reunido de 23 de outubro de 1995,
ocorrida em Washington DC, inspirada no Capitulo 17 da Agenda 21. Esse Programa listou 0s

principais contaminantes e suas fontes de contaminacdo conforme € apresentado a seguir:
Contaminantes:

esgoto sanitario;
poluentes organicos;

radioatividade;

v

v

v

V' metais;
v’ nutrientes;

v' 0leo e graxas e hidrocarbonetos;
v

residuos solidos (urbano e industrial).
Fontes de degradacéo do ambiente marinho:

instalacdes de tratamento de aguas residuais;

instalacBes industriais;

centrais elétricas;

instalagOes portudrias e terminais;

instalacdes de recreacéo e turismo;

construgdes ( estruturas costeiras, obras portuérias e expansédo urbana);
mineracao costeira (areia e cascalho);

aquicultura;

modificacdo no habitat por: dragagem, aterros de manguezais; e

NN N N N N N SR

introducgdo de espécies exoticas.
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Fontes difusas
escoamento superficial de residuos urbanos, industriais , agricolas e florestais;
rejeitos com residuos de mineracéo;

v

v

V' rejeitos de atividades de construcao;

v" vertedouros e localizacdo de residuos perigosos; e
v

erosdo resultante da modificag&o fisica de fei¢Oes costeiras.

Deposicdo atmosférica:

v’ transportes;
v’ centrais elétricas e instalagGes industriais;
v"incineradores;

v’ atividades agricolas (aplicacdo de pesticidas).

Acordos internacionais como, por exemplo, a Convencdo Internacional sobre Preparo e
Resposta e Cooperacdo em Caso de Poluicdo por Oleo, (London Convention) tém focado
principalmente em combater a poluicdo difusa por terra e as relacionadas com o transporte

maritimo. Exemplos de impactos negativos no meio marinho sao listados a seguir:

¢ liberacdo/derramamento de hidrocarbonetos de petréleo e seus derivados;

e liberacdo de compostos quimicos, com destaque os 6xidos de nitrogénio e enxofre;

e langamento de residuos solidos;

e descarga de esgoto sanitario ndo tratado;

o liberacdo de biocidas usados na pintura anti-incrustantes, causando o fendbmeno
“imposex”;

e transferéncia de organismos aquaticos indesejaveis e patogénicos;.

Os efeitos da poluigdo advinda da petroquimica sobre o ambiente costeiro sdo intensos. Um
dos exemplos mais marcante na histéria do pais foi o do complexo industrial de
Cubatdo/Capuava (SP) cujos impactos negativos mostraram sua magnitude de forma gradual
ao longo dos seus sessenta e quatro anos de existéncia. Cerca de 11.800 Km? de manguezais

foram contaminados e em grande parte retirados. A Baia, o Estuario de Santos e toda a
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Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos 7 - URGHI 7 (Baixada Santista , Estado de
Sdo Paulo) foram atingidos com a contaminacdo. CEMBRA, (2012).

Segundo Ferreira Neto e Grein, 2008:

“para além da atuacdo ambiental do porto, inicie-se um movimento
por um compartilnamento de responsabilidades, por uma articulagcdo
institucional, nos varios niveis de governo e com as mais diversas
representacdes da sociedade, para que a apropriacdo do uso das aguas
inclua a responsabilizacdo pela prevencdo, mitigacdo e reparacdo de
impactos diretos e indiretos nas escalas local e regional.”

Os autores enfatizam que a legislacdo ambiental exige que os Portos cumpram as
regulamentacdes quanto ao controle da poluicdo, mas também ¢é fundamental que os
municipios sejam cobrados pela responsabilidade de fiscalizar e fazer cumprir a legislacdo

ambiental quanto ao controle da poluicao.

A fiscalizacdo de esgotos sanitarios ndo tratados para correcdo do problema; o monitoramento
da poluicdo advinda da industria e seus efluentes contaminados; o controle do carreamento de
agrotoxicos advindos da agricultura para os cursos de agua, sdo exemplos de acdes que devem
tomadas tanto no que cabe as competéncias do poder publico quanto ao privado.

Torres, (2008) se refere as fontes de contaminagdo de estuérios e baias, locais fortemente
ocupados pelas atividades antrdpicas e onde a maioria dos portos se localizam, da seguinte

forma:

“Pelas condi¢des geograficas locais, os estudrios e baias acabam
recebendo a descarga de residuos industriais, domésticos e portuarios
oriunda de multiplas atividades nas bacias hidrogréaficas, fazendo com
que os sedimentos presentes no fundo dos canais de navegagdo dos
portos frequentemente estejam contaminados por metais, semi-metais
e compostos organicos persistentes, alguns dos quais com alto poder
de bioacumulacao e toxicidade.”

6.3. A poluicdo industrial

Apds a segunda guerra mundial houve uma intensificacdo de inovagdes tecnoldgicas que,
como exposto no capitulo 1, foi de fundamental para a economia mundial. Coelho, (2012) cita

como exemplo os produtos petroquimicos incluindo plasticos; fibras e borracha sintética;
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detergentes sintéticos; pesticidas; herbicidas. Estes produtos contribuiram para a melhoria da
qualidade de vida da sociedade, mas, por outro lado, conforme coloca o autor: “deram origem

a diversos problemas ambientais e sociais”.

Cheremisinoff, (2001) coloca que embora a palavra poluicdo seja autoexplicativa, diferentes
pontos de vista sdo emitidos dependendo do contexto dos Stakeholders. Por exemplo: do
ponto de vista das industrias 0s custos sdo contabilizados e pesam na hora da decisdo de
implantacdo da tecnologia que ird tornar a producdo mais limpa. Do ponto de vista dos
legisladores a poluicéo é vista em termos de regulamentacéo para prevencdo ou mitigacao que
se traduzem em sancbes, multas rigidas, interrupcdo das atividades e até a prisdo dos

responsaveis que, deliberadamente ou ndo, venham violar a legislacdo ambiental.

Segundo a Organizacdo Mundial da Saude — OMS, (2008), as industrias tém contribuido para
contaminacdo ambiental e humana por inimeras substancias quimicas, a despeito de alguns

paises terem regulamentagdes bem estruturadas a esse respeito.

A importancia das inddstrias é inquestiondvel para o crescimento e desenvolvimento
econbmico e o bem estar da sociedade, mas isso ndo retira delas o fato de que a maioria de
suas atividades tem potencial para gerar residuos que podem prejudicar 0 meio ambiente, tais

como: emissdes gasosas, residuos liquidos e sdlidos. OMS, (2008).

O quadro 7 relaciona algumas atividades industriais com seu potencial de ser fonte de
poluicdo ambiental, e a Figura 11 apresenta os caminhos que as substancias quimicas

percorrem para atingir o meio ambiente e os humanos.

Emisséao
Segmento industrial Residuo aquoso Residuo s6lido
atmosférica
Mineragdo de carvao X X X
Matadouros e frigorificos X X X
Producéo de papel e celulose X X X
Refinarias de petréleo X X X
Cimenteiras X X X
Sider(rgicas X X X
Usinas elétricas X X X
Restaurantes e hotéis X X X

Quadro 7: Exemplo de atividades industriais e suas possiveis fontes de poluicdo ambiental. Fonte;: OMS, 2008.
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\ 7”

Figura 11: Os caminhos percorridos pela poluigdo industrial. Fonte: Organizacdo Mundial da Salde - OMS,
2008

W) 95416

6.4. Mapeamento das areas de contaminacdo provenientes das industrias

A partir de 2002 a CETESB publicou a relagdo de areas contaminadas e reabilitadas do
Estado de S&o Paulo. Esse levantamento levou a publico a situacdo do nivel de contaminacao
ambiental provenientes de industrias, postos de combustivel e comércio em geral. E um
instrumento de pesquisa e muito Util para os gestores de politicas publicas, dentre outras, nas

areas de qualidade ambiental e saude publica.

A CETESB tem aproximadamente 105 pontos de monitoramento de qualidade ambiental
(gua, ar, solo superficial, subsolo, sedimentos) em todo o Estado de Sdo Paulo. O grafico 8
apresenta a evolucdo das areas contaminadas do Estado. Verifica-se que de 2002 a 2010 o
namero de areas aumentou de 255 para 3.675. O aumento foi de aproximadamente 1.300%

em 0ito anos.
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Evolugdo Areas Contaminadas no Estado de Sao Paulo
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Gréfico 8: Evolucdo das areas contaminadas: Estado de Sao Paulo. CETESB, 2011

Para testar a hipdtese levantada por este trabalho, foi realizado um levantamento das areas
contaminadas através dos registros da CETESB, para o periodo de 2004 a 2010 dos

municipios: Bertioga, Cubatdo, Guaruja, Santos, Sdo Vicente e Praia Grande.

As industrias foram plotadas nos mapas 1 a 7 através das coordenadas geograficas que
indicam a sua localizacdo. Com isso foi gerado um sistema de informacbes geogréaficas
(SIG). Os contaminantes, o meio impactado (agua, solo, biota, sedimento, ar) e as fontes de

contaminagdo também foram inventariados. As tabelas completas estdo inclusas no Anexo.

Os pontos vermelhos nos mapas indicam que inddstria expandiu sua contaminagdo. Os
graficos 9 a 29, apresentam respectivamente o numero absoluto de ocorréncias de
contaminagOes para: (i) tipos de contaminantes; (ii) meio impactado e (iii) fontes de

contaminagéo.

O mapa 1 é o TO, isto é, o ponto de partida, por isso todos os pontos que indicam a
localizacdo das industrias estdo em amarelo, mas todos eles estdo representando &reas

contaminadas independente da magnitude dessa contaminagé&o.

Constatada, pelos registros da CETESB, que houve um aumento da contaminacdo os pontos

plotados nos mapas tornam-se vermelhos. Essa piora pode ser pelo expansdo da area
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contaminada, pela inclusdo de mais fontes de contaminagéo ou de novas substancias nocivas

ao meio impactado.

E importante ressaltar que os dados utilizados sdo de fontes secundarias ndo havendo trabalho
de campo e de monitoramento. Todos as dados referentes as areas contaminadas pelas
industrias foram extraidos dos Relatorios de Qualidade Ambiental produzidos pela CETESB.
O que se constata € uma contaminacdo crénica ao longo de seis anos (de 2004 a 2010) nao

havendo diminuigéo das contaminacoes.

A magnitude das areas que foram contaminadas ndo esta sendo avaliada neste trabalho. O que
se esta averiguando é a frequéncia da contaminacdo e a possivel influéncia na qualidade

ambiental dos sedimentos da area do Canal de Acesso ao Porto de Santos.

Conforme os objetivos especificos estabelecidos por este trabalho, apresenta-se a sequéncia

do levantamento realizado para verificacdo da contaminacao proveniente das industrias.

Os dados pesquisados sobre as areas contaminadas estdo registrados em tabelas que

apresentam as seguintes informacdes de acordo com o documento de registro da CETESB:

v" 0 municipio no qual a industria se localiza;

v" 0 nome da industria e sua localizacdo (coordenadas geograficas)®;

v/ contaminantes: combustiveis liquidos, metais, outros inorganicos. solventes
halogenados, solventes aromaticos, solventes aromaticos e halogenados,
Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos-(PAHS), Bifenilas Policlorados—(PCBS),
biocidas, solventes halogenados, metano/outros vapores, fendis, biocidas, flatados,
dioxinas e furanos, radionuclideos, microbiolégicos e outros.

v" meio impactado: solo superficial, subsolo, aguas superficiais, sedimentos, ar e biota;

v Fontes de contaminagdo: armazenagem, descarte e disposicdo, producao, infiltracdo,
manutencdo, acidentes, emissdes atmosférica, tratamento de efluentes e

desconhecidas.

8 As coordenadas geograficas s6 constam no levantamento da CETESB para alguns anos, as demais foram
conseguidas através do enderego da indUstria.
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. Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados da CETESB, 2004.
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Grafico 12: NUmero de ocorréncias de contaminagao por meio impactado - indUstria, 2005.

Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados da CETESB, 2005
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Gréfico 13: NUmero de ocorréncias de contaminagéo por contaminantes - inddstria, 2005.

Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados da CETESB, 2005.
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. Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados da CETESB, 2005
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Mapa 3: Areas contaminadas por industrias no Porto de Santos e em sua area de influéncia — UGRH — 7, novembro 2006. Fonte: Elaborado pela autora a

partir de dados da CETESB, 2006
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Gréfico 15: NUmero de ocorréncias de contaminagéo por meio impactado - inddstria, 2006

Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados da CETESB, 2006
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Gréfico 16: NUmero de ocorréncias de contaminagdo por contaminantes - inddstria, 2006.

Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados da CETESB, 2006.
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Gréfico 17: NUmero de ocorréncias de contaminagdo por fontes de contaminacao - inddstria, 2006

Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados da CETESB, 2006
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Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados da CETESB, 2007
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Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados da CETESB, 2007
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79



35

30

25

20

15

10

Frequencia de contaminagao - industria - UGRHI 7 - SP

Meio impactado - 2008

35
34
30
5 6
1 1
Solo Subsolo aguas aguas sedimentos biota ar
Superficial superficiais subterraneas

Gréfico 21: NUmero de ocorréncias de contaminagao por meio impactado - inddstria, 2008

Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados da CETESB, 2008
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Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados da CETESB, 2008
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Grafico 23:NUmero de ocorréncias de contaminacdo por fontes de contaminagéo - inddstria, 2008

Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados da CETESB, 2008
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Gréfico 24: NUmero de ocorréncias de contaminagéo por meio impactado - inddstria, 2009

Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados da CETESB, 2009
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Gréfico 25: NUmero de ocorréncias de contaminacao por fontes de contaminagao - industria, 2009

Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados da CETESB, 2009
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Grafico 26: NUmero de ocorréncias de contaminacao por fontes de contaminagdo - inddstria, 2009

Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados da CETESB, 2009
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Mapa 7: Areas contaminadas por industrias no Porto de Santos em sua area de influéncia - UGRH 7, novembro 2010

Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados da CETESB, 2010
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Grafico 27: NUmero de ocorréncias de contaminagdo por meio impactado - industria, 2010

Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados da CETESB, 2010
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Grafico 28: NUmero de ocorréncias de contaminacao por fontes de contaminagao - industria, 2010

Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados da CETESB, 2010
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Gréfico 29: NUmero de ocorréncias de contaminacdo por fontes de contaminacao - industria, 2010

Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados da CETESB, 2010
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A Figura 12 foi extraida do Relatério de Qualidade Ambiental do Estado de S&o Paulo,

produzido pela Secretaria de Meio Ambiente do Estado em 1999. Apresenta uma proposta

parecida ao que foi realizado neste trabalho. Nela estdo identificadas as industrias da area de

influéncia do Estuario de Santos (Cubatdo, Guaruja, Praia Grande e Santos) e 0s emissarios

submarinos, mas sem o registro do tipo de contaminacé&o.
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I Industrias E
1- Cosipa 1 - CBE

2- IFC 12 - Petrobras - RPBC

3 - Manah 13 - Ultrafértil - CB

4 - Serrana 14 - Cia. Santista de Papel

6 - Ultrafértil - PG 16 - Copebras

6 - Union Carbide 16 - Columbia

7 - Alba 17 - Solorrico

8 - Rhodia 18 - Liquid Quimica

9 - Carbocloro 19 - Ciel

10 - Petrocoque 20 - Dow Quimica

I Terminais de Granéis Liquidos m
1 - Petrobras - DTCS (Alemoa) 6 - Hamilton Fox

2 - Dibal 7 - Granel

3 - Unido 8 - Brasterminais

4 - Stolthaven 9 - Dow Quimica

6 - Mobil 10 - Petrobras - DTCS (Cubatéo)
| Terminais de Granéis Liquidos

_ Terminal de Fertilizantes - Ultrafértil

Outras Fontes

_ MAIA (lavagem de Isocontainers)

£t

cerese e amme  SAO PAULO

Figura 12: Contaminacg&o do Sistema Estuarino de Santos e S8o Vicente. Fonte: SEMA/SP, (1999)

6.5. Levantamento do Sistema de Saneamento

Segundo Irar (2007) apud Sperling (2012), a evolugdo dos servigos de saneamento basico

perpassa por trés fases:

e fase da quantidade: o foco é a implantacdo e expansdo da cobertura do sistema

(infraestrutura).

e fase da qualidade: o mais importante € o tratamento do esgoto com o objetivo de

obter como resultado um efluente sem contaminacgdes para ser langado nos corpos

hidricos.
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o fase da exceléncia: o foco nessa fase esta na qualidade dos servigos prestados aos

usuarios.

Sperling (2012), avalia que o Brasil ainda esta na fase da quantidade mesmo ap0s seis anos da
promulgacéo da Lei n® 11.455/2007, que estabelece as diretrizes nacionais para o saneamento
no pais. O que foi constatado através deste estudo, em ambito local, pelo levantamento

realizado para os municipios selecionados da URGHI 7- Baixada Santista.

O levantamento realizado para o tema saneamento basico tem como objetivo verificar a
coleta, tratamento e cobertura do sistema. Averiguar se efluentes lancados nos corpos
hidricos contribuem para aumentar a poluicdo e, por consequéncia, influenciar na qualidade

dos sedimentos do Canal de Acesso do Porto de Santos.

Os sistemas de saneamento dos municipios de Bertioga, Cubatdo, Guaruja, Santos, S&o
Vicente e Praia Grande s&o estudados neste item com a finalidade de verificar sua influéncia
na qualidade ambiental dos corpos d"agua do Estuario de Santos e também nos sedimentos da

area de dragagem do Canal do Porto de Santos.

Segundo Arruda, (2013), a Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sao — (Sabesp) é
responsavel pelo fornecimento de agua, coleta, tratamento e afastamento do esgoto sanitario.

A Sabesp ndo tem sistema de tratamento para efluentes industriais, somente fornece a agua.
Cada industria é responsavel pelo tratamento de seus efluentes. Cabe a CETESB a
fiscalizacdo tanto dos sistemas de tratamento de efluentes industriais, quanto do sistema de

tratamento de esgoto sanitario realizado pela Sabesp.

6.5.1. Levantamento da cobertura do sistema de saneamento basico.

O estudo utilizou como fonte de consulta as informagdes provenientes do Sistema de
Informacgdes sobre Saneamento Béasico Nacional — SNIS; IBGE; CETESB e Sabesp para

elaborar os graficos e tabelas apresentados abaixo.

A Tabela 4 apresenta a descricdo e a quantificacdo dos sistemas de saneamento dos
municipios estudados. A Tabela 5 e a Tabela 6 apresentam o perfil do atendimento dos

sistemas de fornecimento de agua e esgoto.
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Tabela 4: Perfil do municipio — Agua e Esgoto — URGHI 7 (Baixada Santista ). Estado de S&o Paulo — 2010

Populacao total Populacao total (%) Populacao ndo
Municipio Populagdo | atendida com coleta de | ndo atendida com atendida com
total esgoto sanitario coleta de esgoto esgotamento
sanitario sanitario

Bertioga 47.645 19.971 27.674 58,08
Cubatéo 118.720 40.578 78.142 65,82
Guaruja 290.752 185.276 105.476 36,28
Praia Grande 262.051 152.936 109.115 41,64
Santos 419.400 419.400 0 0,00
Séao Vicente 332.445 237.924 94.521 28,43

Fonte: Formulagdo da autora a partir do SNIS — Ministério das Cidades, 2010 e IBGE, 2010.

Observa-se que Cubatdo figura com o maior percentual de popula¢do ndo atendida com o0s

servicos de coleta de esgoto sanitario 65%, seguido de Bertioga com 58% . Santos é o Unico

municipio que tem cobertura de 100% para esse servico. O Gréafico 30 apresenta 0s

percentuais da populacdo atendida para cada municipio.

100,00
80,00

60,00

%

40,00
20,00

0,00

100
i 72
66 64
58
| m; 42
Bertioga Cubatao Guaruja Praia Santos Sao
Grande Vicente

M (%) Pop atendida com
esgotamento sanitario

M (%) Pop ndo atendida
com esgotamento
sanitario

Gréfico 30: Percentual de atendimento com servico de esgotamento sanitario. Fonte: SNIS, Ministério das Cidades,

2010.

O quadro 8 presenta um panorama de como é feito o tratamento de esgoto para 0s municipios

estudados.
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Sistema de Tratamento de Esgoto Sanitario da UGRHI 7

Baixada Santista - Sdo Paulo, 2013

Municipio | Unidade Tipo de Tratamento Corpo Receptor Q proj (L/s)
Bertioga | ETE Bertioga 1 Lodo Ativado Batelada | Rio Itapanhau 192,0
Bertioga | ETE Vista Linda | Lodo Ativado Batelada | Rio Itapanhau 84,0
ETE Lagoa ] )
Cubatéo Lodo Ativado Rio Cubatéo 171,0
Cubatéo
Cubatdo ETE Casqueiro Lodo Ativado Batelada | Rio Cubatdo 120,0
B o Estacéo de pré .
Guaruja EPC Vila Zilda o Oceano Atlantico 1440,0
Condicionamento
B ETE Vicente de _ Estuario do porto
Guaruja Lodo Ativado Batelada 480,0
Carvalho de Santos
Itanhaém | ETE Anchieta Sem informacéo Rio Itanhaém 230,0
Itanhaém | ETE Guapiranga | Lodo Ativado Batelada | Rio Itanhaém 324,0
] _ ] _ N&o ha (canal de
Mongagué | ETE Bichoro Lodo Ativado Batelada 140,0
drenagem)
Mongagué | ETE Barigui Lodo Ativado Batelada | Rio Iguapeu 200,2
Peruibe ETE Peruibe 1 Lodo Ativado Batelada | Rio Preto 235,0
Peruibe ETE Peruibe 2 Lodo Ativado Batelada | Rio Preto 130,0
Praia o _
EPC Forte Emisséario Oceano Atlantico 1200,0
Grande
Praia _ o _
EPC Tupi Emissario Oceano Atlantico 1200,0
Grande
Praia Estacédo de pré .
EPC 3 o Oceano Atlantico 781,7
Grande Condicionamento
Santos EPC Santos Estacéo de pré )
o Oceano Atlantico 5.300,0
Condicionamento
Séo Rio Boturoca ou
] ETE Samarit Lodo Ativado Batelada 94,0
Vicente Branco
Séo : : : :
_ ETE Humaita Lodo Ativado Rio Mariana 87,0
Vicente

Quadro 8: Panorama da estrutura do sistema do tratamento de esgoto sanitario - UGRHI 7 — Baixada Santista,

2013. Fonte: Sabesp, 2013.
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Segundo Abessa (2002) in Parreira (2012), apesar de grande parte de o esgoto ser lancado no
mar, por meio de emissarios submarinos, ocorre um significativo aporte para o Estuario de
Santos originarios de ocupacdes irregulares de areas de mangue e provenientes também de

esgotos clandestinos.

Para Sampaio (2008) in Parreira (2012), a auséncia de saneamento, moradias irregulares sem
ligagdo com a rede coletora de esgoto e proximas aos corpos d’agua, faz com que haja um
lancamento de efluentes urbanos sem coleta e tratamento no Estuario de Santos. Os canais de

Santos, Sdo Vicente seriam 0s mais prejudicados com esse aporte de poluicdo.

A Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. apresenta o langcamento de dguas de drenagem
contaminadas por esgoto sanitario e os emissarios submarinos localizados em: Santos, Séo
Vicente e Praia Grande. A Tabela 5 apresenta o perfil dos municipios para o fornecimento de
agua e a coleta de esgoto sanitario.

CONTAMINAGAO DO SISTEMA ESTUARINO
SANTOSISAO VICENTE

FONTES DE POLUIGAO ASSOCIADAS
AO SANEAMENTO BASICO

--“\\.l I B
me Cu!uuo'“!x / —_—

Estagdes de Tratamento

Estagio de Tratamento de Esgotos
do Jardim Sio Manuel

Estagio de Tratamento de Esgotos

4

Figura 13: Fontes de poluicdo associadas ao saneamento basico:
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Estuério de Santos e Sdo Vicente. Fonte:




Tabela 5: Perfil do municipio - Agua e Esgoto - 2010

96

Populacao total

Populacgdo néo

Consumo médio per

Consumo total de

Total anual do

Municipio Populagdo | atendida com atendida capita de agua agua Litros/total de | ~ cOnsumo de agua
total abastecimentode | abastecimentode |\ "proc ooy habitantes (Litros/Total hab.
agua agua atendidos/dia atendidos)

Bertioga 47.645 43.991 3.654 207,40 9.123.733,4 3.330.162.691,0
Cubatéo 118.720 92.579 26.141 216,00 19.997.064,0 7.298.928.360,0
Guaruja 290.752 251.177 39.575 229,80 57.720.474,6 21.067.973.229,0
Praia Grande 262.051 259.989 2.062 218,00 56.677.602,0 20.687.324.730,0
Santos 419.400 419.400 0 253,50 106.317.900,0 38.806.033.500,0
Séo Vicente 332.445 320.829 11.616 173,40 55.631.748,6 20.305.588.239,0

Fonte: SNIS - Ministério das Cidades, 2010 e IBGE, 2010.

O total anual de consumo de agua para todos os seis municipios é de 111.496.010.749,00 bilhdes de litros por ano. Em tese 80% desse total é

descartado como esgoto sanitario. Portanto, a producéo de esgoto sanitario dos seis municipios é de aproximadamente: 89.196.808.599,20

bilhdes de litros/ano.

O mapa 8 apresenta a localizagdo das comunidades subnormais dos municipios estudados de acordo com dados do IBGE, (2010).




46°28'0"W

46°24'0"W 46°20'0"W

46°16'0"W

46°120"W

LOCALIZAGAO

TiTULO

SAO PAULO

MINAS GERAIS

MAPA DE PROFUNDIDADES DAS COLETAS

AUTOR
RIO DE JANEIRO

MARIA EMILIA SANTANA

ESCALA
1:100.000

FONTE / DATUM

SISTEMA DE COORDENADAS GEOGRAFICAS, WGS/84
IBGE,2010; GOOGLE EARTH, 2011; IBGE, 2010; MONIPORT, 2011.

DATA
OUTUBRO /2013

LEGENDA
Limite Municipal

- Aglomerados Subnormais

Mapa 8: Mapeamento dos aglomerados subnormais Fonte: Formulacdo da autora a partir dos dados do IBGE, 2010.
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A Sabesp fornece agua para essas comunidades, mas a maior parte dos domicilios ndo esta

ligada a rede de esgoto, conforme mostra o quadro 9..

Tipo de esgotamento sanitario
o . Né&o tinham
Municipios | Total |Rede geral de_ esgoto F,os_sa F_ossa Vala Rio, lago ouro | banheiro ou
ou pluvial septica | rudimentar ou mar o
sanitario

Bertioga 2.917 597 1.478 349 347 77 58 11
Cubatdo 14.834 1.738 223 109 5.943 5.527 1.252 42
Guaruja 26.082 15.296] 1677 1.872 4.575 2.028 576 58
Praia Grande 4.841 2.714 930 216 600 319 47 15
Santos 10.764 5.767 95 34 1.477 3.256 118 17
Sdo Vicente 24.054 14.818| 2256 1.106] 2375 2 607 844 48

Quadro 9: Domicilios particulares permanentes em aglomerados subnormais: tipo de esgotamento sanitario, 2010.

Os gréficos 31 a 33 apresentam respectivamente: total de conglomerados subnormais;

Fonte: IBGE, 2013

dos domicilios de cada conglomerado e a média de moradores por domicilios.
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Gréfico 31: Total dos conglomerados subnormais, 2010.

Fonte: Formulagéo da autora a partir dos dados do IBGE, 2010.




30.000
25.000
20.000

10.000
5.000

15.000 A

Domicilios particulares em aglomerados subnormais

Baixada Santista - Sao Paulo, 2010

26.095 24.067

A

10767 14.841
2.925 404
' Ay

Santos

Bertioga Cubatdo Guaru;a Praia
Vlcente Grande

99

Gréfico 32: Total dos domicilios em aglomerados subnormais. Fonte: Formulagdo da autora a partir dos dados do

IBGE, 2010.
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Gréfico 33: Média de habitantes por domicilio subnormal, 2010. Fonte: Formulacdo da autora a partir dos dados

do IBGE, 2010.
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7 Avaliagdo temporal da qualidade dos sedimentos do Canal de Acesso ao
Porto de Santos

7.1. Mapeamento das coletas referentes as campanhas de: monitoramento e
dragagem de aprofundamento do Canal de Acesso ao Porto de Santos.

Para realizar a evolucdo temporal do nivel de contaminacdo da area do Canal do Porto de
Santos adotou-se o seguinte método, (conforme explicitado no capitulo de materiais e
método): a area do Canal foi dividida em trés secdes: area (1): Alemoa; area (2): Torre
Grande e area (3): Canal da Barra. A Figura 14 apresenta a divisdo realizada pela autora para

atender aos objetivos do estudo.

23°540°S

23°560°S

23°58'0°S

Legenda

Area do Porto Organizado

T
46°280°W 46°220°W 46°200°W 46°180°W 46°160°W

Figura 14: Canal do Porto de Santos: area de estudo. Fonte: Elaborado pela autora, 2013
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Os mapas 9 a 15 apresentam o mapeamento de todos os pontos de coleta de sedimentos,
realizado pelo Porto de Santos no periodo de 2004 a 2009, para as dragagens de

monitoramento e aprofundamento da area do Canal de Acesso ao Porto.
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Mapa 9: Pontos de coleta de sedimentos para as campanhas dragagem: 2004 a 2009.

Fonte: Elaborado pela autora a partir do Sistema de Monitoramento Ambiental Portuério: MoniPot, (2010)
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Mapa 10: Pontos de coleta de sedimentos para campanhas de dragagem, 2004

Fonte: Elaborado pela autora a partir do Sistema de Monitoramento Ambiental Portuério: MoniPort, (2010)
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Mapa 11: Pontos de coleta de sedimentos para campanhas de dragagem, 2005

Fonte: Elaborado pela autora a partir do Sistema de Monitoramento Ambiental Portuério: MoniPort, (2010)
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Mapa 12: Pontos de coleta de sedimentos para campanhas de dragagem, 2006

Fonte: Elaborado pela autora a partir do Sistema de Monitoramento Ambiental Portuério: MoniPort, (2010)
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Mapa 13: Pontos de coleta de sedimentos para campanhas de dragagem, 2007

Fonte: Elaborado pela autora a partir do Sistema de Monitoramento Ambiental Portuario: MoniPort, (2010)
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Mapa 14: Pontos de coleta de sedimentos para campanhas de dragagem, 2008

Fonte: Elaborado pela autora a partir do Sistema de Monitoramento Ambiental Portuério: MoniPort, (2010)
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Mapa 15: Pontos de coleta de sedimentos para campanhas de dragagem, 2008.

Fonte: Elaborado pela autora a partir do Sistema de Monitoramento Ambiental Portuario: MoniPort, (2010)
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Apresentacdo da evolugao da qualidade ambiental dos sedimentos do Canal
do Porto de Santos no periodo de 2004 a 2009.

Esta etapa do trabalho atende a um dos objetivos especificos relatados no capitulo de

introdutorio. Faz-se oportuno

descrever

a ocorréncia, utilizacdo e os efeitos que as

substancias analisadas causam a saude humana, demostrado pelo quadro 10.

Substéncia

Metais, Pesticidas Organoclorados

Ocorréncia

Utilizacao

Exemplos de efeitos na saude
humana

Metais

Arsénio (As) —

Ocorre naturalmente na
crosta terrestre em pequenas
guantidades. Entretanto, é

Fabricacdo de munigéo,
ligas e placas de chumbo de

Intoxicacdo aguda: dar
abdominal, vomito, diarreia, dor
muscular e fraqueza. Aumento

(semi-metal) abundante quando baterias elétricas, e na . A X
. - o de risco de cancer na exposicao
combinado na forma de composicdo de inseticidas,. - . x )
cronica por ingestao de agua.
sulfetos.
. s Afeta 6rgdos como os rins e tem
Ocorre naturalmente, mas Galvanoplastia, na fabricacdo de . ) .
X efeito na densidade 6ssea. O Cd
A pouco abundante. ligas, varetas para soldagens, . oo
Céadmio (Cd) . A . . A é classificado como
Acompanha o zinco e a baterias Ni-Cd, tinturas téxteis, N
! - carcinogénico (pode causar
calamita. pigmentos de esmalte, lasers. A
cancer).
Atinge os tecidos dos rins e do
figado, através do sangue,
. . A . depois se fixa nos 0ssos e nos
E encontrado no ambiente Industrias: extrativa e P
. ~ . dentes. Causa problemas
devido a processos de erosdo, | petrolifera, elementos de . .
Chumbo (Pb) L . ~ X L neuroldgicos (mais comum em
atividade vulcénica ou a¢Bes | construgdo civil, municdes, :
P . A criangas) e problemas
antropicas. baterias, corantes, ceramica. P
gastrontestinais em adultos.
Causa a encefalopatia (doenca
neurologica).
Em pequenas quantidades é
. . . essencial para o organismo
Encontrado em diversos Producdo de fios e cabos pa roal .
e o . o humano. A ingestéo indevida
Cobre (Cu) minerais, tais como a elétricos e em ligas metalicas ode causar vomito. letaraia
malaquita,e a calcopirita. como latdo e bronze. pode ¢ P dia,
anemia hemolitica aguda, dano
renal e hepatico.
. Cancer, efeitos sistémicos,
- . Galvanoplastia, soldagens, A o
Presente em varios minérios x . rinite, sinusite, vomito, diarreia,
. A producéo de ligas de ferro, . .
Cromo (Cr) mas com mais frequéncia choque cardiovascular, atrofia

Mercurio (Hg)

Niquel (Ni)

Zinco (Zn)

encontrado na cromita..

Encontrado naturalmente na
crosta terrestre: no ar, na
agua, no solo

Esta presente no solo, agua,
ar e biosfera.

Ocorre na crosta terrestre

curtume, pigmentos e vernizes,
na tinturaria e metalurgia.

Producéo do cloro e soda
caustica por eletrélise,
equipamentos eletrénicos,
termOmetros, barémetros,
amalgamas dentérias, fungicidas
mercdrio

Utilizado principalmente na
fabricacgdo do aco inoxidavel.

Indistria automobilistica;

da mucosa nasal e alteracdes na
pele.

A exposicdo a niveis elevados
afeta: o cérebro, o coracao, os
rins, e ao sistema imune.

Uma exposi¢do maior causa
dermatite de contato (exposicao
dérmica), dores de estdmago,
bronquite crénica.

Febre do fumo metalico;
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Metais, Pesticidas Organoclorados
Substancia Ocorréncia Utilizagéo Exemplos ﬂe efeitos na satde
umana
compostos de zinco construcdo civil; fabricacdo de desconforto pulmonar, febre,
eletrodomésticos e de ligas e na | calafrios e gastroenterite.
galvanizacao.
Ataca o sistema nervoso central,
Pesticidas S&o compostos quimicos causando distdrbios de equilibrio

organoclorados

produzidos pelo homem

Agropecuaria,

e sensoriais. muscular
involuntaria.

Bifenilas Séo resultantes da adicdo de | Industria, como fluidos A exposicdo produz efeitos
policloradas - | atomos de cloro ao bifenilo dieétricos em capacitores, hepaticos, hematoldgicos e
PCBs anidro. resinas plastificantes. enddcrinos.

Exemplo da geragao do - Producéo de policloreto de

PAHSs: combustéo de matéria vinila (PVC), em componentes
HPAs organica; liberacéo do y Efeitos carcinogénicos

petréleo; e biogénese por

bactérias e fungos.

plasticos maledveis, pigmentos,
tinturas e agrotoxicos

Quadro 10: Substéncias poluentes. Fonte: Formulagdo da autora a partir das seguintes fontes: CETESB, (2013);

SEP, (2011) e Araujo Pinto, (FIOCRUZ, (2008)).

As tabelas 6 a 20 apresentam o numero de coletas de sedimentos e o percentual de

contaminacdo por ano para os metais e 0 semi-metal (As), seguidas pelos graficos 34 a 56 que

apresentam a evolucdo de cada substancia poluente.

Tabela 6: Numero de coletas e nivel de contaminagdo dos sedimentos.2004 a 2009 - Arsénio (As)

Arsénio - As
nao
contaminado Total
ano 2004 | Coletas 12 0 12
100% ,0% 100%
2005 | Coletas 42 0 42
100% ,0% 100%
2006 | Coletas 6 9 15
40% 60,0% 100%
2007 | Coletas 65 5 70
93 % 7% 100%
2008 | Coletas 15 57 72
21% 79% 100%
2009 | Coletas 5 13 18
28% 2% 100%
Total 145 84 229
63% 37% 100%
Fonte: Elaboracdo da autora a partir do MoniPort, 2011



111

Alemoa - profundidade: 02 05

As

Mnzo contaminado
alerta

1,00

0,80

o

@

=1
1

0,40

% de contaminagdo

0,20

0,00~
2005 2008 2007 2008 2009

ano

Gréfico 34: Evolugdo temporal da contaminagdo por Arsénio (As): Alemoa, profundidade 0 a -0,5 m

Fonte: Elaboracdo da autora a partir do MoniPort, 2011
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Gréfico 35: Evolucdo temporal da contaminagdo por Arsénio (As): Torre Grande, profundidade 0 a -0,5 m

Fonte: Elaboracdo da autora a partir do MoniPort, 2011
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Gréfico 36: Evolugdo temporal da contaminacdo por Arsénio (As): Canal da Barra, profundidade 0 a -0,5 m

Fonte: Elaboracdo da autora a partir do MoniPort, 2011

Alemoa - profundidade: -1,00 a-1,50 m

1,00

0,807

0,601

% de contaminagdo

0,407

0,20

0,00

0,675

0,125

0,714

0,286

As

W30 contaminado
[alerta

2005 2007 2008
ano

2009

Gréfico 37:Evolucdo temporal da contaminagdo por Arsénio (As): Alemoa, profundidade -1,0 a-1,5m

Fonte: Elaboracédo da autora a partir do MoniPort, 2011
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Grafico 38: Evolugdo temporal da contaminagdo por Arsénio (As): Torre Grande, profundidade -1,0a-1,5m

Fonte: Elaboracdo da autora a partir do MoniPort, 2011
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Gréfico 39: Evolucdo temporal da contaminacéo por Arsénio (As): Canal da Barra, profundidade -1,0 a-1,5m

Fonte: Elaboracédo da autora a partir do MoniPort, 2011
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Gréfico 40: Evolugdo temporal da contaminag&o por Arsénio (As): Alemoa, profundidade -2,0 a -4,40 m

Fonte: Elaboracdo da autora a partir do MoniPort, 2011
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Gréfico 41: Evolucdo temporal da contaminagdo por Arsénio (As): Canal da Barra, profundidade -2,0 a -4,40 m

Fonte: Elaboracédo da autora, 2013



Tabela 7: NUmero de coletas e nivel de contaminacéo dos sedimentos.2004 a 2009 - Cobre (Cu)

Alemoa Cobre (Cu)
Profundidade: nao
0a-50m contaminado alerta Total
ano 2005 19 1 10
90,0% 10,0% 100,0%
2006 |5 0 5
100,0% ,0% 100,0%
2007 |23 0 23
100,0% ,0% 100,0%
2008 114 1 15
93,3% 6,7% 100,0%
2009 J11 0 11
100,0% ,0% 100,0%
Total 62 2 64
96,9% 3,1% 100,0%

Fonte: Elaboracédo da autora a partir do MoniPort, 2011
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Gréfico 42: Evolucdo temporal da contaminagdo por Cobre (Cu): Alemoa, profundidade 0 a -0,5 m

Fonte: Elaboracédo da autora, 2013
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Tabela 8: NUmero de coletas e nivel de contaminagdo dos sedimentos.2004 a 2008 - Cobre (Cu)

2008

2008

2007

ano

2008

Canal da Barra Cobre (Cu)
Profundidade: nao
0a-50m contaminado | alerta Total
ano 2005 2 0 2
100,0% ,0% 100,0%
2006 6 1 7
85,7% 14,3% 100,0%
2007 9 1 10
90,0% 10,0% 100,0%
2008 2 0 2
100,0% ,0% 100,0%
Total 19 2 21
90,5% 9,5% 100,0%
Fonte: Elaboracdo da autora, 2013
Canal da Barra - profundidade: 0 a-0,5m
1,00 Cu
B30 contaminado
alerta
0,804
o
.g 0,60
E
?: 0,405
0,20
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Gréfico 43: Evolucdo temporal da contaminag&o por cobre (Cu): Canal da Barra, profundidade 0 a -0,5 m

Fonte: Elaboracédo da autora, 2013



Tabela 9: NUmero de coletas e nivel de contaminacgéo dos sedimentos.2004 a 2009 - Mercurio (Hg)

Alemoa Mercdrio (Hg)
Profundidade: néao
0a-05m contaminado alerta |contaminado Total
ano 2005 10 0 0 10
100,0% ,0% ,0% 100,0%
2006 1 4 0 5
20,0% 80,0% ,0% 100,0%
2007 18 5 0 23
78,3% 21,7% ,0% 100,0%
2008 4 10 1 15
26,7% 66,7% 6,7% 100,0%
2009 0 10 1 11
,0% 90,9% 9,1% 100,0%
Total 33 29 2 64
51,6% 45,3% 3,1% 100,0%
Fonte: Elaboracdo da autora, 2013
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Gréfico 44: Evolugao temporal da contaminagdo por mercurio (Hg): Alemoa, profundidade 0 a -0,5 m
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Nuamero de coletas e nivel de contaminacdo dos sedimentos.2004 a 2008 - Mercurio (Hg)

Torre Grande Mercurio - Hg
Profundidade:
0a-05m néao contaminado alerta Total
ano 2004 6 3 9
66,7% 33,3% 100,0%
2005 6 2 8
75,0% 25,0% 100,0%
2006 0 2 2
,0% 100,0% 100,0%
2007 15 4 19
78,9% 21,1% 100,0%
2008 5 2 7
71,4% 28,6% 100,0%
Total 32 13 45
71,1% 28,9% 100,0%
Torre Grande - profundidade: 0a-05m
1,00 — Hg
M nzo contaminado
Oalerta
0,50
"
b
£ 0,50
5
s 1,00
s
s 0,40
0,201
0,00—

2004

2008

2008

ano

2008

Fonte: Elaboracédo da autora, 2013

Gréfico 45: Evolugao temporal da contaminagdo por mercdrio (Hg): Torre Grande, profundidade 0 a-0,5m



Tabela 10: NUmero de coletas e nivel de contaminacdo dos sedimentos.2004 a 2008 - mercurio (Hg)

[Canal da Barrd| Mercurio - Hg
Profundidade:
0a-0,5m |né&o contaminado | alerta | Total
ano 2005 0 2 2
,0% 100,0% | 100,0%
2006 5 2 7
71,4% 28,6% |100,0%
2007 9 1 10
90,0% 10,0% |100,0%
2008 2 0 2
100,0% ,0% 100,0%
Total 16 5 21
76,2% 23,8% |100,0%
Canal da Barra - profundidade: 0a 05 m
Hg
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Gréfico 46: Evolucdo temporal da contaminagdo por mercurio (Hg): Canal da Barra, profundidade 0 a-0,5 m

Fonte: Elaboracdo da autora, 2013



Tabela 11: NUmero de coletas e nivel de contaminacéo dos sedimentos.2004 a 2009 - Mercurio (Hg)

Alemoa Mercurio - Hg
Profundidade: nao
-1,00a-1,50 m contaminado | alerta | contaminado | Total
ano 2005 14 0 0 14
100,0% ,0% ,0% 100,0%
2007 2 0 0 2
100,0% ,0% ,0% 100,0%
2008 5 10 1 16
31,3% 62,5% |6,3% 100,0%
2009 0 5 2 7
,0% 71,4% |28,6% 100,0%
Total 21 15 3 39
53,8% 38,5% [7,7% 100,0%
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Gréfico 47: Evolugdo temporal da contaminagdo por mercurio (Hg):Alemoa, profundidade -1,0 a-1,50 m
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Tabela 12:NUmero de coletas e nivel de contaminacéo dos sedimentos.2004, 2007 e 2008 - Mercurio (Hg)

Torre Grande Mercurio - Hg
Profundidade: nao
-1,00a-1,50 m contaminado | alerta Total
ano 2004 2 0 2
100,0% ,0% 100,0%
2007 4 0 4
100,0% ,0% 100,0%
2008 5 2 7
71,4% 28,6% (100,0%
Total 11 2 13
84,6% 15,4% | 100,0%
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Gréfico 48: Evolugdo temporal da contaminag&do por mercurio (Hg): Torre Grande, profundidade -1,0 a-1,50 m

Fonte: Elaboracédo da autora, 2013



Tabela 13: NUmero de coletas e nivel de contaminacdo dos sedimentos.2005 a 2008 - Mercurio (Hg)

Canal da Barra Mercurio - Hg
Profundidade: nao
-1,00a-1,50 m contaminado | alerta Total
ano 2005 0 3 3
,0% 100,0% | 100,0%
2007 3 0 3
100,0% ,0% 100,0%
2008 2 0 2
100,0% ,0% 100,0%
Total 5 3 8
62,5% 37,5% |[100,0%
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Gréfico 49: Evolugdo temporal da contaminacgdo por mercurio (Hg):Canal da Barra, profundidade -1,0 a-1,50 m

Fonte: Elaboracdo da autora, 2013



Nuamero de coletas e nivel de contaminacdo dos sedimentos.2007 a 2008 - Mercurio (Hg)

Alemoa Mercurio - Hg
Profundidade: nao
-2,00a-4,40m contaminado | alerta | contaminado | Total
ano 2007 2 0 0 2
100,0% ,0% ,0% 100,0%
2008 5 8 1 14
35,7% 57,1% |7,1% 100,0%
Total 7 8 1 16
43,8% 50,0% |6,3% 100,0%

% de contaminagdo

Gréfico 50: Evolucdo temporal da contaminagdo por mercurio (Hg): Alemoa, profundidade -2,0 a -4,40 m
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Fonte: Elaboracédo da autora, 2013
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Tabela 14: NUmero de coletas e nivel de contaminacdo dos sedimentos.2004, 2007 e 2008 - Mercurio (Hg)

Torre Grande Mercurio - Hg
Profundidade: nao
-2,00 2 -4,40 m contaminado alerta | Total
ano 2004 1 0 1
100,0% ,0% 100,0%
2007 4 0 4
100,0% ,0% 100,0%
2008 6 1 7
85,7% 14,3% | 100,0%
Total 11 1 12
91,7% 8,3% 100,0%
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Gréfico 51: Evolugdo temporal da contaminacgdo por mercurio (Hg):Torre Grande, profundidade -2,0 a -4,40 m

Fonte: Elaboracdo da autora, 2013
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Tabela 15: NUmero de coletas e nivel de contaminacdo dos sedimentos.2005 a 2008 - Mercurio (Hg)

Canal da Barra Mercurio - Hg
Profundidade:
-2,00a-4,40 m ndo contaminado | alerta | Total
ano 2005 0 5 5
,0% 100,0% | 100,0%
2006 1 0 1
100,0% ,0% 100,0%
2007 3 0 3
100,0% ,0% 100,0%
2008 2 0 2
100,0% ,0% 100,0%
Total 6 5 11
54,5% 45,5% |100,0%
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Gréfico 52: Evolugéo temporal da contaminagao por mercurio (Hg):Canal da Barra, profundidade -2,0 a -4,40 m

Fonte: Elaboracédo da autora, 2013



Tabela 16: NUmero de coletas e nivel de contaminagéo dos sedimentos. 2005a 2009 — Niquel (Ni)

Alemoa Niguel - Ni
|Profundidade:
0a-0,5m [|né&o contaminado |alerta| Total
ano 2005 10 0 10
100,0% ,0% [100,0%
2006 |5 0 5
100,0% ,0% 1100,0%
2007 23 0 23
100,0% ,0% 1100,0%
2008 14 1 15
93,3% 6,7% |100,0%
2009 11 0 11
100,0% ,0% 1100,0%
Total 63 1 64
98,4% 1,6% |100,0%
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Gréfico 53:Evolucdo temporal da contaminacgéo por niquel (Ni): Alemoa, profundidade 0 a-0,5m

Fonte: Elaboracdo da autora, 2013
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Tabela 17: :NUmero de coletas e nivel de contaminacdo dos sedimentos. 2005, 2007, 2008 e 2009 — Niquel (Ni)

Alemoa Niquel - Ni
Profundidade: nao
-1,00a-1,40 m contaminado | alerta Total
ano 2005 14 0 14
100,0% ,0% 100,0%
2007 2 0 2
100,0% ,0% 100,0%
2008 15 1 16
93,8% 6,3% 100,0%
2009 7 0 7
100,0% ,0% 100,0%
Total 38 1 39
97,4% 2,6% 100,0%
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Gréfico 54:Evolugdo temporal da contaminag&o por niquel (Ni): Alemoa, profundidade -1,0a-1,50 m

Fonte: Elaboracédo da autora, 2013



Tabela 18: NUmero de coletas e nivel de contaminacdo dos sedimentos. 2004, 2007, 2008 — Niquel (Ni)

Torre Grande Niquel - Ni
Profundidade: nao
-1,00a-1,40 m contaminado | alerta Total
ano 2004 1 1 2
50,0% 50,0% |(100,0%
2007 4 0 4
100,0% ,0% 100,0%
2008 7 0 7
100,0% ,0% 100,0%
Total 12 1 13
92,3% 7,7% 100,0%
Torre Grande - profndidade: -1,00a-1,40 m
1,00 Ni
Mnio contaminado
[(alerta
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Gréfico 55: Evolugdo temporal da contaminacdo por niquel (Ni): Torre Grande, profundidade -1,0a-1,50 m

2007 2008

ano

Fonte: Elaboracédo da autora, 2013
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Tabela 19: NUmero de coletas e nivel de contaminacdo dos sedimentos. 2007, 2008 — Niquel (Ni)

Alemoa Niguel - Ni
Profundidade: nao
-2,00-4,40 M contaminado | alerta Total
ano 2007 2 0 2
100,0% ,0% 100,0%
2008 12 2 14
85,7% 14,3% | 100,0%
Total 14 2 16
87,5% 12,5% |[100,0%
Alemoa - profundidade: -2,00 a 4,40 m
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Gréfico 56: Evolugdo temporal da contaminag&o por niquel (Ni): Alemoa, profundidade -2,0 a -2,40 m
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Fonte: Elaboracédo da autora, 2013
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Tabela 20: Ntmero de coletas e nivel de contaminacdo dos sedimentos. 2007 e 2008 — zinco (Zn)

Alemoa Zinco - Zn
Profundidade: nao
-2,00a-4,40 m contaminado | alerta Total
ano 2007 2 0 2
100,0% ,0% 100,0%
2008 12 2 14
85,7% 14,3% | 100,0%
Total 14 2 16
87,5% 12,5% |[100,0%
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Gréfico 57:Evolucdo temporal da contaminagdo por zinco (Zn): Alemoa, profundidade -2,0 a —4,40 m

Fonte: Elaboracédo da autora, 2013



Tabela 21: Ndmero de coletas e nivel de contaminagéo dos sedimentos. 2006 e 2007 — Acenafteno (PAHSs)
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ano

Alemoa Acenafteno
Profundidade:
0a-05m n&o contaminado alerta Total
ano 2006 4 1 5
80,0% 20,0% 100,0%
2007 21 0 21
100,0% ,0% 100,0%
Total 25 1 26
96,2% 3,8% 100,0%
Alemoa - profundidade: 0 a-0,5 m
Acenafteno

Mnz0 contaminado

[alerta

Gréfico 58: Evolugdo temporal da contaminacdo Acenafteno: Alemoa, profundidade 0 a-0,5m

Fonte: Elaboracdo da auto

ra, 2013
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Tabela 22: Ndmero de coletas e nivel de contaminagéo dos sedimentos. 2006 e 2007 — Acenafteno (PAHSs)

Canal da Barra Acenafteno
Profundidade: N
nao
2,002-440M | o taminado | alerta | Total
ano 2005 5 0 5
100,0% ,0% 100,0%
2006 0 1 1
,0% 100,0 [100,0%
%
Total 5 1 6
83,3% 16,7% | 100,0%
Canal da Barra - profundidade: -2,00 a 4,40 m
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Gréfico 59: Evolugéo temporal da contaminacdo Acenafteno: Canal da Barra, profundidade -2,0 a —4,40 m

Fonte: Elaboracédo da autora, 2013
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Tabela 23 Numero de coletas e nivel de contaminacéo dos sedimentos. 2006 e 2007 — AlfaBHC (Pesticida organoclorado)

Alemoa AlfaBHC
Profundidade: )
nao
0a-05m contaminado | alerta | Total
ano 2006 0 5 5
,0% 100,0 [100,0%
%
2007 2 21 23
8,7% 91,3% |100,0%
Total 2 26 28
7,1% 92,9% |100,0%

Alemoa - profundidade 0 a 0,5 m

AlfaBHC

Bniao contaminado
[alerta

1,00

0,50

=
]
o

1

% de contaminagdo
E

0,40

0,20

0,087

0,00
2006 2007

ano

Grafico 60 :Evolucao temporal da contaminagdo AlfaBHC: Alemoa, profundidade -,0a-0,5m

Fonte: Elaboracédo da autora, 2013
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Tabela 24: NUmero de coletas e nivel de contaminag&o dos sedimentos. 2004 e 2007 — AlfaBHC (Pesticida
organoclorado)

Torre Grande AlfaBHC
Profundidade: N30
02-0.5m contaminado alerta Total
ano 2004 9 0 9
100,0% ,0% 100,0%
2005 2 0 2
100,0% ,0% 100,0%
2006 0 2 2
,0% 100,0% 100,0%
2007 5 14 19
26,3% 73,7% 100,0%
Total 16 16 32
50,0% 50,0% 100,0%
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Gréfico 61: Evolucdo temporal da contaminacéo AlfaBHC: Torre Grande, profundidade 0 a—0,5m

Fonte: Elaboracdo da autora, 2013



Tabela 25: Nimero de coletas e nivel de contaminagio dos sedimentos. 2004 e 2007 — AlfaBHC (Pesticida

organoclorado)

Alemoa AlfaBHC
Profundidade: .
-1,00a-1,50m contaminado | alerta Total
ano 2005 2 0 2
100,0% ,0% 100,0%
2006 0 4 4
,0% 100,0% [100,0%
2007 2 8 10
20,0% 80,0% 100,0%
Total 4 12 16
25,0% 75,0% 100,0%
Alemoa -profundidade: -1,00 a -1,50 m
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Gréfico 62: Evolugdo temporal da contaminacdo AlfaBHC: Torre Grande, profundidade -1,0 a-1,50 m

Fonte: Elaboracédo da autora, 2013
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Tabela 26: Nimero de coletas e nivel de contaminagéo dos sedimentos. 2005 e 2007 — AlfaClordano (Pesticida

organoclorado)

AlfaClordano AlfaClordano
|Profundidade:
02a-0,5m ndo contaminado | contaminado | Total
ano 2005 |2 0 2
100,0% 0% 100,0%
2006 |4 0 4
100,0% 0% 100,0%
2007 |9 1 10
90,0% 10,0% 100,0%
Total 15 1 16
93,8% 6,3% 100,0%
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Gréfico 63: Evolugdo temporal da contaminacdo AlfaClordano: Canal da Barra, profundidade 0 a -0,5m
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Tabela 27: Namero de coletas € nivel de contaminagéo dos sedimentos. 2005 e 2006 — BenzoAAntraceno (PAHS)
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1

0,20

ano

Canal da Barra BenzoAAntraceno
Profundidade: o
02-0.5m contaminado | alerta Total
ano 2005 2 0 2
100,0% ,0% 100,0%
2006 6 1 7
85,7% 14,3% 100,0%
Total 8 1 9
88,9% 11,1% 100,0%
Canal da Barra - profundidade: 0a 05 m
BenzoAAntraceno

Mnzo contaminado
[alerta

Gréfico 64: Evolugdo temporal da contaminacdo — BenzoAAntraceno: Canal da Barra, profundidade 0 a—-0,5m

Fonte: Elaboracédo da autora, 2013



Tabela 28: Ntmero de coletas e nivel de contaminagio dos sedimentos. 2006 e 2007 — BenzoAAntraceno (PAHS)

Alemoa BenzoAPireno
Profundidade: o
0a-0,5m contaminado | alerta [ Total
ano 2006 5 0 5
100,0% ,0% 100,0%
2007 20 1 21
95,2% 4,8% 100,0%
Total 25 1 26
96,2% 3,8% 100,0%

Alemoa - Profundidade: 0 a 0,50 m

1,004

0,809

i=]
)
T
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0,209

Gréfico 65: Evolugdo temporal da contaminacdo — BenzoAAntraceno: Alemoa, profundidade 0 a—-0,5m

ano

Fonte: Elaboracédo da autora, 2013
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Tabela 29: :NUmero de coletas e nivel de contaminagdo dos sedimentos. 2005 a 2007 — BenzoAAntraceno (PAHS)

Canal da Barra

BenzoAPireno

Profundidade: N30

02-0.5m contaminado alerta Total

ano 2005 2 0 2
100,0% ,0% 100,0%

2006 6 1 7
85,7% 14,3% [100,0%

2007 8 0 8
100,0% ,0% 100,0%

Total 16 1 17

94,1% 5,9% 100,0%

Canal da Barra - profundidade: 0 a-05 m

1,00
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=
p=
i

0,40
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0,20

2005
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ano
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BenzoAPireno

Mnzo contaminado
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Gréfico 66: Evolugdo temporal da contaminacdo — BenzoAAntraceno: Canal da Barra, profundidade 0 a—-0,5m

Fonte: Elaboracédo da autora, 2013
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Tabela 30: NUmero de coletas e nivel de contaminacao dos sedimentos. 2005 e 2006 — BenzoAPireno (PAHSs)

Canal da Barra BenzoAPireno
Profundidade: o
-200a-4,40m contaminado | alerta [ Total
ano 2005 5 0 5
100,0% ,0% 100,0%
2006 0 1 1
,0% 100,0% [ 100,0%
Total 5 1 6
83,3% 16,7% 100,0%

Canal da Barra - profundidade: -2,00 a 4,40 m

1,00

0,50

0,60

% de contaminado

0,40

0,20
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[=
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Gréfico 67: Evolugdo temporal da contaminacdo—BenzoAPireno: Canal da Barra, profundidade -2,0 a —4,4m.

Fonte: Elaboracédo da autora, 2013
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Tabela 31: NUmero de coletas e nivel de contaminacdo dos sedimentos. 2006 e 2007 — BetaBHC (Pesticida
organoclorado)

Alemoa BetaBHC
Profundidade: N0
02-0.5m contaminado alerta Total
ano 2006 0 5 5
,0% 100,0% [100,0%
2007 2 21 23
8,7% 91,3% 100,0%
Total 2 26 28
7,1% 92,9% 100,0%

Alemoa - profundidade: 0 a-05m

BetaBHC

Bnzo contaminado
(alerta
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Gréfico 68: Evolugdo temporal da contaminacdo— BetaBHC: Alemoa, profundidade de 0 a-0,5 m.

Fonte: Elaboracédo da autora, 2013
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Tabela 32: NUmero de coletas e nivel de contaminacdo dos sedimentos. 2004 e 2007 — BetaBHC Pesticida
organoclorado)

Torre Grande BetaBHC
|Profundidade:
02-0.5m ndo contaminado | alerta | Total
ano 2004 |9 0 9
100,0% ,0% 100,0%
2005 |2 0 2
100,0% ,0% 100,0%
2006 |0 2 2
,0% 100,0% | 100,0%
2007 |5 14 19
26,3% 73,7% [100,0%
Total 16 16 32
50,0% 50,0% [100,0%

Torre Grande: profundidade: 0 a-0,5m

BetaBHC

W&o contaminado
[alerta

1,00

0,50

o
m
T

0,40
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[o.737]

0,20

0,263
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ano

Tabela 33: Evolugdo temporal da contaminacdo— BetaBHC: Torre Grande, profundidade de 0 a -0,5 m.

Fonte: Elaboracédo da autora, 2013
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Tabela 34: NUmero de coletas e nivel de contaminagao dos sedimentos. 200 e 2007 — BetaBHC (Pesticida

organoclorado)

Canal da Barra BetaBHC
Profundidade: nao
0a-05m contaminad
0 alerta Total
ano 2005 2 0 2
100,0% ,0% 100,0%
2006 0 4 4
,0% 100,0% [100,0%
2007 2 8 10
20,0% 80,0% |100,0%
Total 4 12 16
25,0% 75,0% |100,0%
Canal da Barra - profundidade: 0a 05 m
BetaBHC

1,00

0,50

o
m
7

% de contaminagdo

0,40

0,20

W&o contaminado
[Jalerta
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Gréfico 69: Evolugdo temporal da contaminacdo— BetaBHC: Canal da Barra, profundidade de 0 a -0,5m.

2006
ano

2007

Fonte: Elaboracdo da autora, 2013



Tabela 35: Namero de coletas e nivel de contaminacdo dos sedimentos. 2005 e 2006 — Criseno (PAHS)

Canal da Barra Criseno
Profundidade: o
-2,002-4,00m contaminado | alerta [ Total
ano 2005 5 0 5
100,0% ,0% 100,0%
2006 0 1 1
,0% 100,0% | 100,0%
Total 5 1 6
83,3% 16,7% | 100,0%
Canal da Barra - profundidade: -2,00 a -4,40 m
Criseno

1,00

0,80

i=]
o
T
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Gréfico 70: Evolugdo temporal da contaminacdo— Criseno: Canal da Barra, profundidade de -2,- a -4,40 m.

ano

2008

Fonte: Elaboracédo da autora, 2013
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Tabela 36: NUmero de coletas e nivel de contaminagdo dos sedimentos. 2004 a 2007 — DDT (Pesticida

organoclorado)

Torre Grande DDT
Profundidade: 30
02-0.5m contaminado | alerta Total
ano 2004 4 5 9
44,4% 55,6% |100,0%
2005 2 0 2
100,0% ,0% 100,0%
2006 2 0 2
100,0% ,0% 100,0%
2007 14 0 14
100,0% ,0% 100,0%
Total 22 5 27
81,5% 18,5% | 100,0%
Torre Grande - profundidade 0 a 05 m
DDT

1,00

0,80

o
]
i

% de contaminagao

0,40

0,556

0,20

Mnéo contaminado
[alerta

2004

Gréfico 71: Evolugdo temporal da contaminagcdo— DDT: Torre Grande, profundidade de 0 a -0,5 m.

2003 2008
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Fonte: Elaboracédo da autora, 2013
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Tabela 37: NUmero de coletas e nivel de contaminacdo dos sedimentos. 2006 e 2007 — DeltaBHC (Pesticida

organoclorado)
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Alemoa DeltaBHC
Profundidade: N0
02-0.5m contaminado | alerta Total
ano 2006 0 5 5
,0% 100,0% | 100,0%
2007 2 21 23
8,7% 91,3% (100,0%
Total 2 26 28
7,1% 92,9% [100,0%
Alemoa - profundidade: 0 a-05m
DeltaBHC

Bnzo contaminado
[alerta

Gréfico 72: Evolugdo temporal da contaminacdo— DeltaBHC: Alemoa, profundidade de 0 a-0,5 m.

Fonte: Elaboracédo da autora, 2013
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Tabela 38: NUmero de coletas e nivel de contaminacdo dos sedimentos. 2004 a 2007 — DeltaBHC (Pesticida
organoclorado)

Torre Grande DeltaBHC
Profundidade: 30
02-0.5m contaminado | alerta Total
ano 2004 9 0 9
100,0% ,0% 100,0%
2005 2 0 2
100,0% ,0% 100,0%
2006 0 2 2
,0% 100,0% | 100,0%
2007 5 14 19
26,3% 73,7% [100,0%
Total 16 16 32
50,0% 50,0% [100,0%

Torre Grande - profundidade: 0 a 05 m

DeltaBHC

M nso contaminado
[alerta
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Gréfico 73: Evolugdo temporal da contaminacdo— DeltaBHC: Torre Grande, profundidade de 0 a -0,5 m.

Fonte: Elaboracdo da autora, 2013
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Tabela 39: NUmero de coletas e nivel de contaminacdo dos sedimentos. 2006 e 2007 — DeltaBHC (Pesticida

organoclorado)

Canal da Barra DeltaBHC
Profundidade: o
02-0.5m contaminado | alerta Total
ano 2005 2 0 2
100,0% ,0% 100,0%
2006 0 4 4
,0% 100,0% | 100,0%
2007 2 8 10
20,0% 80,0% |100,0%
Total 4 12 16
25,0% 75,0% |100,0%
Canal da Barra - profundidade: 0 a 05 m
DeltaBHC

% de contaminado

=
i=]
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=]
[
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Gréfico 74: Evolugdo temporal da contaminacdo— DeltaBHC: Canal da Barra, profundidade de 0 a -0,5 m.

2006 2007

ano

Fonte: Elaboracédo da autora, 2013
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Tabela 40: NUmero de coletas e nivel de contaminagdo dos sedimentos. 2005 a 2009 — DibenzoAHAnNtraceno

(PAHS)
Alemoa DibenzoAHAntraceno
Profundidade: n&o
0a-0,5m contaminado [ alerta Total
ano 2005 2 0 2
100,0% ,0% 100,0%
2006 4 1 5
80,0% 20,0% |100,0%
2007 21 0 21
100,0% ,0% 100,0%
2008 1 0 1
100,0% ,0% 100,0%
2009 2 0 2
100,0% ,0% 100,0%
Total 30 1 31
96,8% 3,2% | 100,0%

Alemoa - profundidade: 0 a 05 m

1.00- DibenzoAHAntraceno

M n&o contaminado
Oalerta

0,809

i=]
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0,404
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Gréfico 75: Evolugdo temporal da contaminacdo— DibenzoAHAnNtraceno: Alemoa, profundidade de 0 a-0,5m.

Fonte: Elaboracédo da autora, 2013
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Tabela 41: NUmero de coletas e nivel de contaminacgéo dos sedimentos. 2004 a 2008 — DibenzoAHAnNtraceno

(PAHS)

Torre Grande DibenzoAHAnNtraceno
Profundidade: o
0a-05m contaminado alerta | Total
ano 2004 3 6 9
33,3% 66,7% 100,0%
2005 2 0 2
100,0% ,0% 100,0%
2006 2 0 2
100,0% ,0% 100,0%
2007 15 0 15
100,0% ,0% 100,0%
2008 1 0 1
100,0% ,0% 100,0%
Total 23 6 29
79,3% 20,7% 100,0%

Torre Grande - profundidade: 0a 05 m
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Gréfico 76: Evolugdo temporal da contaminacdo— DibenzoAHAnNtraceno: Torre Grande, profundidade de 0 a -

0,5 m. Fonte: Elaboragdo da autora, 2013
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Tabela 42: Namero de coletas e nivel de contaminacdo dos sedimentos.— DibenzoAHAntraceno (PAHS)

Torre Grande DibenzoAHAntraceno
Profundidade: N
n&o
-100a-1,50m contaminado | alerta Total
ano 2004 1 1 2
50,0% 50,0% |100,0%
Total 1 1 2
50,0% 50,0% |100,0%

Torre Grande - profundidade: -1,00 a -1,50 m

DibenzoAHAntraceno

B nso contaminado
Olalerta
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Grafico 77: Evolugdo temporal da contamina¢do— DibenzoAHAnNtraceno: Torre Grande, profundidade de -1,0 a -
1,50 m. Fonte: Elaboracéo da autora, 2013
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Tabela 43: NUmero de coletas e nivel de contaminagéo dos sedimentos. 2005 e 2006 — DibenzoAHANtraceno

(PAHSs)
Canal da Barra DibenzoAHAnNtraceno
Profundidade: 3o
-2002-4,40m contaminado alerta Total
ano 2005 4 1 5
80,0% 20,0% 100,0%
2006 1 0 1
100,0% ,0% 100,0%
Total 5 1 6
83,3% 16,7% 100,0%

Canal da Barra - profundidade: -20a 4,40 m

1 00 DibenzoAHAntraceno
M nao contaminado

lalerta

0,807
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Gréfico 78: Evolugdo temporal da contaminag¢do— DibenzoAHANtraceno: Canal da Barra, profundidade de -2,0 a

-4,40 m Fonte: Elaboracédo da autora, 2013
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Tabela 44: Namero de coletas e nivel de contaminagdo dos sedimentos. 2005 e 2006 — Dieldrin (Pesticidas

Organoclorados)
[Canal da Barra] Dieldrin
Profundidade:
~1.00a-150mf, 5, contaminado | alerta| Total
ano 2005 3 0 3
100,0% ,0% 100,0%
2007 2 1 3
66,7% 33,3%(100,0%
Total 5 1 6
83,3% 16,7%|100,0%

Canal da Barra - profundidade: -1,0 a-1,50 m
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Mnso0 contaminado
[Jalerta

1,00

0,80

o
)
T

0,40

% de contaminagao

0,20

0,00- T
2003

ano

Gréfico 79: Evolugdo temporal da contaminacdo Dieldrin: Canal da Barra, profundidade de -1,0a-1,50 m

Fonte: Elaboracédo da autora, 2013
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Tabela 45: NUmero de coletas e nivel de contaminagao dos sedimentos. 2004 e 2007 — Dieldrin — Dieldrin
(Pesticidas Organoclorados)

Torre Grande Dieldrin
|Profundidade:
2002-440M 5 contaminado | alerta | Total
ano 2004 |1 0 1
100,0% ,0% 100,0%
2007 3 1 4
75,0% 25,0% | 100,0%
Total 4 1 5
80,0% 20,0% [ 100,0%

Torre Grande - profundidade: -2,00 a 4,40 m

Dieldrin

Mnso contaminado
[Jalerta
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Gréfico 80: Evolugdo temporal da contaminagdo Dieldrin: Torre Grande, profundidade de -2,0 a -4,40 m

Fonte: Elaboracdo da autora, 2013
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Tabela 46: NUmero de coletas e nivel de contaminacdo dos sedimentos. 2006 e 2007 — DeltaBHC (Pesticidas
Organoclorados)

Alemoa DeltaBHC
Profundidade: N
nao
0a-05 contaminado alerta Total
ano 2006 0 5 5
,0% 100,0% 100,0%
2007 2 21 23
% ano 8,7% 91,3% 100,0%
Total 2 26 28
7,1% 92,9% 100,0%
Alemoa - profundidade: 0 a-0,5m
1 00+ DeltaBHC
M 3o contaminado
(alerta
0,80
5
b
£ 0,60
E
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p 0,913
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< 0,40
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Gréfico 81: Evolugdo temporal da contaminagdo DeltaBHC: Alemoa, profundidade de 0 a-0,5m

Fonte: Elaboracédo da autora, 2013
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Tabela 47: NUmero de coletas e nivel de contaminacgdo dos sedimentos. 2004 a 2007 — DeltaBHC (Pesticidas
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Torre Grande DeltaBHC
|Profundidade:
02-0.5m ndo contaminado | alerta | Total
ano 2004 |9 0 9
100,0% ,0% 100,0%
2005 |2 0 2
100,0% ,0% 100,0%
2006 |0 2 2
,0% 100,0% | 100,0%
2007 |5 14 19
26,3% 73,7% [100,0%
Total 16 16 32
50,0% 50,0% | 100,0%
Torre Grande - profundidade: 0 a 0,5 m
DeltaBHC
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[Dalerta
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Gréfico 82: Evolugdo temporal da contaminacdo DeltaBHC: Torre Grande, profundidade de 0 a -0,5m

Fonte: Elaboracédo da autora, 2013
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Tabela 48: NUmero de coletas e nivel de contaminagdo dos sedimentos. 2005 a 2007 — DeltaBHC (Pesticidas

Organoclorados)
[Canal da Barra| DeltaBHC
Profundidade:
02-0.5m ndo contaminado | alerta | Total
ano 2005 2 0 2
100,0% ,0% 100,0%
2006 0 4 4
,0% 100,0% | 100,0%
2007 2 8 10
20,0% 80,0% |100,0%
Total 4 12 16
25,0% 75,0% |100,0%

Canal da Barra - profundidade: 0 a 05 m
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[alerta
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Gréfico 83: Evolugdo temporal da contaminacdo DeltaBHC: Canal da Barra, profundidade de 0 a-0,5m

Fonte: Elaboracédo da autora, 2013



Organoclorados)

Canal da Barra

Endrin
Profundidade 3o
0a-05m contaminado alerta Total

ano 2005 2 0 2
100,0% ,0% 100,0%

2006 4 0 4
100,0% ,0% 100,0%

2007 8 1 9
88,9% 11,1% |100,0%

Total 14 1 15
93,3% 6,7% 100,0%
Canal da Barra - profundidade: 0a 05 m

Endrin

1,00

0,50
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0,40

% de contaminagao
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Fonte: Elaboracédo da autora, 2013

Gréfico 84: Evolugdo temporal da contaminacdo Endrin: Canal da Barra, profundidade de 0 a-0,5m
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Tabela 49: NUmero de coletas e nivel de contaminacgéo dos sedimentos. 2005 a 2007 — Endrin (Pesticidas
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8. Analise dos resultados

Os resultados dos levantamentos e analises realizados por este estudo sdo apresentados neste

capitulo. Os itens estudados sdo listados a seguir:

v' Areas contaminadas pelas industrias localizadas e identificadas como areas de

influéncia da qualidade das aguas do Canal de Acesso ao Porto de Santos.

v Qualidade ambiental dos sedimentos oriundos da atividade de dragagem do Canal de

Acesso ao Porto de Santos.

8.1. Analise dos resultados para a polui¢do industrial

Observa-se que ao longo do periodo de 2004 a 2010 houve um aumento do numero de
ocorréncias tanto na parte dos contaminantes quanto na parte dos meios impactados e das

fontes de contaminacao.

O meio impactado mais frequente onde se constata a tendéncia de aumento a cada ano s&o:
subsolo; solo superficial; aguas subterraneas e aguas superficiais. Apesar das fontes de
contaminacgdo terem tido um numero de ocorréncia pequeno como: as emissdes atmosféricas;
0s acidente e o tratamento de efluentes, a tendéncia que se observa, € de aumento para o

periodo de estudado.

Os contaminantes também apresentaram um acréscimo no numero de ocorréncias,
principalmente: metais; PAHSs; solventes halogenados e solventes aromaticos. Este trabalho
apresenta graficos de todos os contaminantes registrados pela CETESB, mas o destaque é
para aqueles que fazem parte das substancias que a Resolugdo CONANA 344/2004 exige que
sejam analisados para a realizacdo da atividade de dragagem no processo de licenciamento

ambiental da atividade.

Quanto as fontes de contaminacdo a frequéncia é maior na: armazenagem; descarte e

disposicao; producdo; infiltracdo e manutengdo para todos os anos observados.
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Os resultados obtidos neste levantamento retratam um quadro de contaminagdo cronica que
atinge as aguas (superficiais e subterraneas), solo (superficial e subterraneo), ar, sedimentos, e
biota. Mesmo que as contaminagfes sejam remediadas, verifica-se que se repetem ao longo

dos anos estudados.

A proposta deste levantamento é indicar que as contaminacdes registradas ao longo dos anos
podem influir na qualidade dos corpos d’dgua do Estuario de Santos tendo como
consequéncia a degradacdo da qualidade ambiental dos sedimentos do Canal de Acesso ao
Porto de Santos. Segundo Lopes, (2005):

“ Embora as emissdes cronicas sejam as que menos chamam a atengao
das pessoas sao as que mais contribuem para a polui¢ao ambiental”.

Cheremisinoff (2001), coloca com propriedade que as industrias tém um incentivo para fazer
a prevencao da polui¢do que ¢ eliminar custos e passivos operacionais. O autor ressalta que “a
poluicdo tem custos diretos, indiretos e ocultos que podem afetar os lucros e até mesmo a

sustentabilidade das empresas”.

8.2. Evolucdo da qualidade ambiental dos sedimentos do Canal de Acesso ao
Porto de Santos.

8.2.1. Metais

Profundidade 0 -0,5 m:

Alemoa: Arsénio (As): (Registro de diminui¢do da contaminagdo). Foram encontrados os
maiores indices para niveis de alerta, com destaque para o arsénio (As) com 100% de suas
coletas no nivel de alerta em 2006; 93% em 2008 e 72% em 2009. Mercurio (Hg): (Registrou
aumento da contaminagdo). O mercurio (Hg) foi o Unico elemento registrado no nivel

“contaminado” para anos de 2008 (7% do total das coletas) e 2009 (9% do total das coletas).

Torre Grande: Arsénio (As): (registro de aumento da contaminagédo). Os anos de 2004 e

2005 apresentaram registro de nao contaminado, mas 50% do total de coletas apresentaram o
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As em nivel de alerta em 2006. No ano de 2008 observou-se um aumento passando para
70% do total das coletas em nivel de alerta. Mercurio (Hg): (registro de diminuic¢do do nivel
de contaminacédo). O mercurio foi registrado para todos os anos (2004 a 2008). Sendo que, em
2004, 33% das coletas apresentaram-se em nivel de alerta. Em 2006 100% passaram para 0

nivel de alerta, diminuindo em 2007 e 2008 para 21% e 29% respectivamente.

Canal da Barra: Arsénio (As): (registro de aumento da contaminacgdo). O As foi registrado
no nivel de alerta. Teve um aumento gradual ao logo dos anos de 43% em 2006 para 50% em
2008. Cobre (Cu): (registro de diminuicdo da contaminagdo) O Cu foi registrado somente
nos anos 2006 (14%) e 2007 ( 10%), evoluindo para ndo contaminado em 2008. Mercurio
(Hg): (registro de diminuicdo da contaminacdo). Para o Hg, ao contrario das outras areas, foi
observado um decréscimo de contaminacdo ao longo dos anos. O ano de 2005, registrou
100% de suas coletas em nivel de alerta, caindo para 28% e 10% em 2006 e 2007

respectivamente. Em 2008 100% das coletas estavam no nivel de ndo contaminado.
Profundidade: -1,00 a -1,50 m

Alemoa: Arsénio (As): (Registro de aumento da contaminagdo). O arsénio passou de nédo
contaminado, nos anos de 2005 e 2007, para 87% e 71% de suas coletas em nivel de alerta
em 2008 e 2009, respectivamente. Mercuario (Hg): (Registro de aumento da contaminacéo).
O destaque maior foi para o mercirio que teve 100% de suas coletas no nivel néo
contaminado em 2005 e 2007. Em 2008 registrou 62% das coletas no nivel alerta e 6% no
nivel contaminado. Aumentou a contaminacdo em 2009 com 71% no “nivel alerta” e 29% no

nivel contaminado.

Torre Grande: Arsénio (As): (Registro de aumento da contaminagdo). Os anos de 2004 a
2007 apresentaram 100% ndo contaminado, mas em 2008 71% das coletas realizadas foram
classificadas no nivel de alerta. Mercario (Hg): (Registro de aumento da contaminacgéo). O
Hg foi registrado como ndo contaminado para 0s anos de 2004 e 2007. Em 2008, 29% das
coletas foram classificadas no nivel alerta. Niquel (Ni): (Registro de diminuigdo da
contaminagdo. O Ni evoluiu de 50% das coletas em nivel de alerta em 2004 para néo
contaminado em 2007 e 2008.

Canal da Barra: Arsénio (As): (registro de aumento da contaminacédo). Para 0 As, nos anos
de 2005 e 2007, 100% das coletas foram registradas como ndo contaminadas. Em 2008, 50%

foram registradas em nivel de alerta. Mercurio (Hg): (Registro de diminuicdo da
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contaminagédo). O mercurio foi registrado em 100% no “nivel de alerta” em 2005. Os anos de

2007 e 2008 ndo registraram nivel de contaminagédo para este elemento.

Profundidade: -2,00 a -4,40

Alemoa: Observou-se um aumento da contaminagdo por arsénio. 2007 100% das coletas
foram “ndo contaminadas”. 2008 apresenta 80% das coletas em “nivel de alerta”. Para o
mercurio (Hg) em 2007 100% “ndo contaminado” mas em 2008 57% das coletas no “nivel de
alerta” e 7% no “nivel contaminado”. O niquel (Ni) foi analisado para os anos de 2007 (100%
ndo contaminado) e 2008 (14% nivel de alerta). O zinco (Zn) apresentou 0s mesmos resultado
do Ni.

Torre Grande: Nesta profundidade poucas anélises foram realizadas. O mercurio nédo foi
encontrado nas coletas de 2004 e 2007, mas em 2008 14% das coletas estavam no “nivel de

alerta”.

Canal da Barra: Os anos de 2005 a 2006 apresentaram 100% de suas coletas no nivel ndo
contaminado. 2008 50% no nivel de alerta para o arsénio (As). O mercurio foi encontrado em
100% das coletas em nivel de alerta em 2005 evoluindo para ndo contaminado nos anos de
2006 a 2008.

8.2.2. Pesticidas Organoclorados e PAHS.

Alemoa: Profundidade 0 -0,5 m:

e PAHSs: Acenafteno: (registro de diminui¢do da contaminacdo): 20% (nivel alerta) em
2006 e ndo contaminado para 2007. BenzoAAntraceno: (registro de aumento da
contaminag¢do): 2006 (ndo contaminado); 2007 - 5% no nivel de alerta.
DibenzoAHANtraceno: (registro de diminuicdo da contaminagdo). Das coletas
realizadas para os anos de 2006 a 2009, somente em 2006 foi registrado 20% no nivel

de alerta.

e Pesticidas Organoclorados: AlfaBHC: (registro de diminuicdo da contaminacdo):

em 2006 e 2007, respectivamente, 100% e 91% das coletas em nivel de alerta.



163

BetaBHC: (registro de pequena diminui¢do da contaminacéo): foi verificado que nos
anos de 2006 e 2007 apresentaram100% e 91%, respectivamente, no nivel de alerta.
DeltaBHC: (registro de diminuicdo da contaminacdo)\: 100% das coletas realizadas
em 2006 foram registradas no nivel de alerta e, em 2007, 91% em nivel de alerta.
DeltaBHC: (registro de diminuicdo da contaminacao). 2006 (100% nivel de alerta);
2007( 91% nivel de alerta).

Torre Grande: Profundidade 0 -0,5 m:

PAH?’s: N&o Houve registro

Pesticidas Organoclorados: AlfaBHC: (registro de aumento no nivel de
contaminacdo): 2004 e 2005 100% das coletas ndo contaminadas, mas em 2006
(100%) e 2007 (73%) passaram para 0 nivel e alerta. BetaBHC: (registro de
aumento no nivel de contaminacdo): o0s 2004 e 2005 100% das coletas néo
contaminadas, mas pra os anos de 2006 e 2007 foram registrados respectivamente
100% e 73% respectivamente em nivel de alerta. DDT: (registro de diminuicdo da
contaminacdo): das coletas realizadas para os anos de 2004 a 2007, foram registrados
55% em nivel de alerta somente para 0 ano de 2004, os demais se apresentaram nao
contaminados. DeltaBHC: (registro de aumento da contaminagédo): 2004 e 2005
(100% nao contaminado); 2006 (100% nivel de alerta) e 2007 (74% nivel de alerta).

Canal da Barra: Profundidade 0 -0,5 m:

PAHSs: BenzoAPireno: Registrou ndo contaminado em 2005 e em 2006 14% no nivel
de alerta e 2007 evoluiu para né&o contaminado. DibenzoAHAnNtraceno: registrado
em 67% das coletas no nivel de alerta em 2004, evoluindo para ndo contaminado no
periodo de 2005 a 2008.

Pesticidas Organoclorados: Alfaclordano: ndo contaminado para os anos 2005 e
2006, em 2007 registrou 10% no nivel de alerta. BetaBHC: Houve um aumento da

contaminagdo. O ano de 2005 (100% n&o contaminado) passando para 2006 com
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100% nivel de alerta e 2007 80% nivel de alerta. DeltaBHC: (registrou aumento da
contaminagdo), 2005 100% ndo contaminado; 2006: 100% nivel de alerta e 2007:
80% nivel de alerta. Endrin: (registrou aumento da contaminacao) para 0s anos de
2005 a 2006: 100% ndo contaminado. 2007 registrou 11% no nivel de alerta.

Alemoa: Profundidade: -1,00 a -1,50 m

e PAHSs: Nao houve registro

e Pesticidas Organoclorados: AlfaBHC: (registro de aumento da contaminacgdo): em
2005 100% ndo contaminado, passando, em 2006, para 100% nivel de alerta e 2007

com 80% no nivel de alerta.

Torre Grande: -1,00 a-1,50 m

e PAHSs: DibenzoAHAnNtraceno: 2004: 50% das coletas em nivel de alerta e 50% ndo

contaminado.

e Pesticidas organoclorados: ndo houve registro.

Canal da Barra: -1,00 a-1,50 m

e PAHSs — N&o houve registro
e Pesticidas organoclorados: Dieldrin: 2005 (100% ndo contaminado); 2007 (33% no

nivel de alerta).

8.3. Andlise dos resultados da evolucdo temporal da contaminacdo dos
sedimentos

8.3.1. Alemoa:

Na profundidade de 0 a 0,5 m houve uma diminuicdo dos niveis de contaminagdo por
Arsénio (As) e um aumento da contaminacgéo para o Mercurio (Hg). Verificou-se um aumento

da contaminagdo por metais nas camadas mais profundas dos sedimentos. Destaca-se 0
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Mercurio (Hg) por apresentar 6% de suas coletas no nivel “contaminado”, em 2008, passando
para 62% das coletas nivel “contaminado”, em 2009, na profundidade de -1,00 a -1,50 m. Na
profundidade de -2,00 a -2,40 m verificou-se aumento das contaminacGes dos seguintes

elementos: Arsénio (As); Mercurio (Hg); Niquel (Ni) e Zinco (Zi), todos no nivel “alerta”.

Os niveis de contaminagdo para os pesticidas organoclorados e PAHs para Alemoa
apresentam-se da seguinte forma: para os PAHs na profundidade de 0,00 a -0,5 m houve um
registro de aumento da contaminagdo para o nivel de ‘“alerta” somente para o
BenzoAAntraceno. Todos os outros PAHSs registraram diminuicdo da contaminacéo. Para as

demais profundidades n&o houve registro de contaminagéo por PAHSs.

Os pesticidas organoclorados registraram diminuicdo da contaminagdo para o elemento
AlfaBHC na profundidade de 0,0 a -0,5 m. Mas verificou-se um aumento da contaminacédo

para esse elemento na profundidade de -1,0 a -1,50 m.

8.3.2. Torre Grande

Na profundidade de 0 a -0,5 m: verificou-se um aumento da contaminagdo para 0 Arsénio
(As). O Mercario (Hg) obteve um registro de diminuicdo da contaminacdo. Para a
profundidade de -1,0 a -1,50 m houve um aumento da contaminacdo por As (alerta) no ano
de 2008 e o Niquel (Ni) apresentou nivel de alerta para 2004 passando para ndo contaminado
em 2007 e 2008. Para a profundidade de -2,0 a -2,40 m houve um aumento da contaminacgao
por mercurio (Hg) que passou de nivel de ndo contaminado nos anos de 2004 e 2007 para

nivel de alerta em 2008.

Para a profundidade de 0 a -0,5 m ndo houve registro de contaminagdo para os PAHSs.
Verificou-se aumento da contaminacdo, no nivel de alerta, dos pesticidas organoclorados:
AlfaBHC; BetaBHC e DeltaBHC.

Na profundidade de -1,0 a-1,50 m houve registro, em 2004, somente para O

DibenzoAHAnNtraceno (PAH). N&o houve registro para os pesticidas organoclorados.
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8.3.3. Canal da Barra

Para a profundidade 0 a -0,5 m houve registro de aumento da contaminagéo para o Arsénio
(As). O cobre (Cu) evoluiu de nivel de alerta nos anos de 2006 a 2007 para ndo contaminado
em 2008. O Mercurio também apresentou uma diminuicdo do nivel de contaminacao
passando de 100% das coletas, realizados em 2005, no nivel de alerta para ndo contaminado
em 2008. A profundidade -1,0 a -1,5 m apresentou aumento da contaminacdo para Arsénio
(As), mas o resultado para o Mercurio (hg) foi de diminuicdo da contaminacdo nesta

profundidade.

Os PHAs ndo foram registrados para a profundidade de 0 a -0,5 m. Para os pesticidas
organoclorados foram registrados aumentos de contaminagcfes nas seguintes substancias:
BetaBHC e DeltaBHC. Para a profundidade de -1,0 a -1,40 m houve registro de aumento da

contaminacdo para o Dibenzeno (PAH) e também para o pesticida organoclorado Dieldrin.

Torres, (2008), analisou os efeitos da dragagem sobre a qualidade ambiental dos sedimentos
do canal de acesso ao Porto de Santos. Constatou uma contaminagdo moderada (niveis de
alerta) para os compostos organicos (PAHs e n-alcanos); metais (Cd, Cr, Cu, Ni, Pb e Zn); o
semi-metal As. Verificou uma contaminacdo em niveis mais alarmantes para o Hg (mercurio)
em niveis prejudiciais & saude e ambiente, o que se assemelhou com os resultados obtidos

neste estudo.
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9. Conclusao

De acordo com o que foi analisado e estudado, chega-se a conclusdo que as fontes cronicas
provenientes das industrias localizadas no entorno do Porto de Santos podem degradar a
qualidade ambiental dos sedimentos do Canal de Acesso. Podem contribuir para tornar ainda

mais onerosa a atividade de dragagem.

A contribui¢do das fontes de poluicdo oriundas do esgoto sanitario ndo foram confirmadas,
pelo fato do estudo ndo ter sido aprofundado e de ndo haver registros suficientes para que se
indiqgue que realmente ocorre a degradacdo dos sedimentos devido ao aporte de esgoto
sanitario. O que se conclui é que muito ainda ha ser feito nessa area, tanto na expansao da
rede de coleta quanto no tratamento dos efluentes. Mas a Sabesp tem a previsao de expandir a
cobertura do servigo de coleta e tratamento de esgoto sanitéario e recuperar o litoral para toda a

UGRH-7 através dos projetos: “Se liga na Rede® 105,

e “Onda Limpa
Por fim, a avaliacdo da evolugdo temporal da qualidade dos sedimentos demostrou que em
todas as areas estudadas ha alguma contaminacéo, principalmente na area de Alemoa.

E de fundamental importancia o avanco do conhecimento sobre o meio ambiente em que o
porto estd inserindo. A utilizacdo de inovacgdes tecnoldgicas para a recepcgdo, organizacao,
integracdo e disponibilizacdo das informacdes e estudos produzidos sobre a qualidade
ambiental das areas de dragagem, tém a potencialidade de agilizar o processo de

licenciamento ambiental, objeto de desejo de todos os empreendedores da area.

O Porto de Santos administra um passivo de contaminacdes de mais de 50 anos de acordo
com seus gestores ambientais. Atualmente esta em fase final de sua dragagem de
aprofundamento e alargamento do canal de acesso. A exploracdo do Pré-sal e 0 novo marco
regulatério trardo novos empreendimentos para a regido, pressionando o meio ambiente.
Portanto, faz-se imprescindivel a adocdo de ferramentas que integrem as acdes de gestdo e
que se traduzam em ag¢des concretas para a melhoria ambiental do porto e de sua &rea de

influéncia.

° Projeto lancado, em 2012, pelo Governo do Estado de Sao Paulo para ligar iméveis de familias de baixa renda
na rede de esgoto.

19 programa de recuperagdo ambiental do litoral da baixada santista langado pelo Governo do Estado de S&o
Paulo/SABESP no segundo semestre de 2013.
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9.1. Recomendacdes

Utilizar ferramentas de organizacdo e disponibilizacdo de informacdes é de fundamental
importancia para a gestdo ambiental portuaria. Um exemplo é o Sistema de monitoramento da
qualidade ambiental dos Portos Maritimos Brasileiros — MoniPort. Criado pelo IVIG/COPPE/
UFRJ a pedido da SEP/PR, que auxiliou na elaboracdo da Resolucdo CONAMA 454/2012 e
auxilia diretamente no licenciamento ambiental de dragagem, nas palavras de Mariana
Graciosa Pereira - Coordenadora de Portos Aeroportos e Hidrovias do Instituto Brasileiro do

Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA.

Se ferramentas, como o MoniPort, de gestdo e apoio a deciséo forem utilizadas pelos gestores

portuérios, o modal dara um salto de qualidade em direcéo ao desenvolvimento sustentavel.

Aplicacdo do método de avaliacdo da evolucdo das substancias poluentes como auxilio para o
processo de licenciamento ambiental da atividade de dragagem. Este método deve ser

aperfeicoado de acordo com a realidade de cada local dragado.
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Municipio

Industria
20 PETROBRAS
TRANSPORTE -
TRANSPETRO

ALBA QUIMICA
INDUSTRIA E COMERCIO

3 BENZOATO DO BRASIL

4 BUNGE FERTILIZANTES

11. BUNGE
FERTILIZANTES

12. CARBOCLORO
INDUSTRIAS
QUIMICAS

CARGILL FERTILIZANTES

7 CIESP - DIRETORIA

ANEXO

Areas Contaminadas no Estado de S3o Paulo
2004 - novembro

Contaminantes

solventes
aromaticos/PHAs/outros

metais/solventes aromaticos

PAHs/fendis halogenados

metais/outros
inorganicos/outros
outros inorganicos/outros

metais/outros
inorganicos/solventes
halogenados

outros inorganicos/outros

metais/solventes

Meio Impactado

solo superficial/ subsolo/
aguas subterraneas

solo superficial/ subsolo/
aguas subterraneas

solo superficial/ aguas
subterraneas

aguas subterraneas

aguas subterraneas

solo superficial/ subsolo/
aguas subterraneast/
sedimentos#

solo superficial/ subsolo/
aguas superficiais/ dguas
subterraneas

solo superficial/ aguas

177

Fonte de Contaminagdo

descarte disposicao

armazenagem/ producgdo/ infiltracdo/
manutengao

armazenagem/
producdo/infiltracdo e
manutencao
armazenagem/ producgado/infiltracdo e
manutenc¢ao
armazenagem/ producdo/infiltracdo e
manutencao

armazenagem/ producdo/infiltracdo e
manutenc¢ao
armazenagem/ produgdo/infiltragdo e

manuten¢ao

descarte disposi¢ao



Municipio

Industria
REGIONAL DE CUBATAO

CIMENTO RIO BRANCO

8 COLUMBIAN
CHEMICALS BRASIL

10 CIA BRASILEIRA DE
ESTIRENO

12 CIA SIDERURGICA
BRASILEIRA — COSIPA

13 COPEBRAS

14 CSC Participagdes

16 GAFOR

17 IFC INDRUSTRIA DE
FERTILIZAQNTES
CUBATAO

19 PETROBRAS
DISTRIBUIDORA S.A —

Areas Contaminadas no Estado de S3o Paulo
2004 - novembro

Contaminantes
halogenados/solventes
aromaticos/biocidas
combustiveis liquidos/PHAs

PCBs/outros

solventes aromaticos

metais/solventes
aromaticos/fendis
halogenados/outros

outros inorganicos/dioxinas
e furanos

metais/solventes
aromaticos/fendis
halogenados

combustiveis liquidos/outros
inorganicos/solventes
aromaticos

metais/outros
inorganicos/outros

solventes aromaticos/PAHs

Meio Impactado
subterraneas/

subsolo/ dguas
subterraneas
aguas subterraneas

solo superficial/ subsolo/
aguas subterraneas

solo superficial/ aguas
subterraneas/ sedimentos

solo superficial/ subsolo/
aguas subterraneas

solo superficial/ subsolo/
aguas subterraneas#

subsolo/ dguas
subterraneas

solo superficial/ subsolo/

aguas subterraneas #

solo superficial/ subsolo/
aguas subterraneas

178

Fonte de Contaminagao

armazenagem

armazenagem/ produc¢do/ manutencgdo
armazenagem/ producdo/ infiltragcdo e
manutengao

armazenagem/ producdo/ infiltragcdo e
manutengao

descarte disposicao

infiltracdo

darmazenagem

tratamento de efluente

armazenagem/ manutengdo



Municipio

Industria
TECUB

20 PETROBRAS
TRANSPORTE S.A —

22 PETROCOQUE S.A

23 PETROLEO
BRASILEIRO - RPBC

25 RODHIA BRASIL

26 RODHIA BRASIL
34 ULTRAFERTIL
35 ULTRAFERTIL

36 ULTRAFERTIL

15 DOW BRASIL

2 ANCORA
CONSTRUTORA E

Areas Contaminadas no Estado de S3o Paulo
2004 - novembro

Contaminantes

combustiveis liquidos/

metais/ outros inorganicos/
solventes halogenados/ PCBs

metais/PHAs

combustiveis
liqguidos/metais/solventes
aromaticos/PAHs
solventes halogenados/
biocidas

solventes halogenados
outros inorganicos/PAHs
outros inorganicos/
radionuclideos
metais/outros

inorganicos/PAHs

solventes halogenados/
solventes aromaticos

solventes aromaticos

Meio Impactado

solo superficial/ subsolo/
aguas subterraneas

aguas subterraneas

solo superficial/ subsolo/
aguas subterraneas

solo superficial/ subsolo#/
aguas superficiaistt/ dguas
subterraneas#

solo superficial#/ aguas
subterranea#

subsolo/ dguas
subterraneas

solo superficial/ subsolo/
aguas subterraneas/ art
aguas subterraneas

solo superficial/ subsolo/
aguas subterraneas

solo superficial/ subsolo/
aguas subterraneas

179

Fonte de Contaminagao
armazenagem/ descarte disposicdo/
infiltragdo/ manutengdo
armazenagem/ produgdo/manutencdo

armazenagem/ descarte disposi¢do/
producdo/ manutencdo/ infiltracdo

descarte disposi¢cdo/ produgdo/ acidentes/
tratamento de efluente

armazenagem/ descarte disposicdo
armazenagem
armazenagem/ descarte disposi¢cdo/

infiltracdo/ emissdes atmosféricas
armazenagem/ producdo/ infiltracdo

descarte disposi¢do/ infiltracdo/ tratamento
de efluente

descarte disposicdo/ producdo



Municipio

Industria
INCORPORADORA

24 PROFUNDIR
PODUTOS PARA ACIARIA
E FUNDICAO

1 ADONAI QUIMICA

11 DOCAS DO ESTADO
DE SAO PAULO —
CODESP

9 ULTRAGAZ

33 TECNITANK

VOPAK-BRASTERMINAIS
ARMAZENS GERAIS

18 LITORAL COQUE

27 RHODIA BRASIL

Areas Contaminadas no Estado de S3o Paulo
2004 - novembro

Contaminantes

metais/outros inorganicos

solventes
halogenados/solventes
aromaticos/outros
metais/outros
inorganicos/PAHs/biocidas

metais

outros

metais/solventes
halogenados/ solventes
aromaticos/ PAHs

metais/PAHs

solventes halogenados/
fenodis halogenados /biocidas

Meio Impactado

solo superficial/ subsolo/
aguas subterraneas

solo superficial/ subsolo/
aguas subterraneas

solo superficial#/ subsolo#/
aguas superficiais#/ aguas
subterraneas#/
sedimentos#/ biota#

solo superficial

aguas subterraneas

aguas subterraneas#

solo superficial#/ subsolo#/
aguas superficiais#, aguas
subterraneas#

solo superficial/ subsolo/
aguas subterraneas

Fonte de Contaminagao

descarte disposicao

armazenagem

descarte disposicao

descarte disposicao

armazenagem/ descarte disposicdo

armazenagem

producao

descarte disposicao

180



Municipio

Municipio

Industria
28 RHODIA BRASIL

29 RHODIA BRASIL
30 RHODIA BRASIL
31 RHODIA BRASIL

32 SAINT-GOBAIN
VIDROS

Industria

21 PETROBRAS
TRANSPORTE -
TRANSPETRO

ALBA QUIMICA

Areas Contaminadas no Estado de S3o Paulo
2004 - novembro

Contaminantes

solventes halogenados/

fendis halogenados /biocidas

solventes halogenados/
fendis halogenados/biocidas
solventes halogenados/

fendis halogenados /biocidas

solventes halogenados/
fendis halogenados/biocidas

PAHs

Meio Impactado
solo superficial/ subsolo/
aguas subterraneas
solo superficial/ subsolo/
aguas subterraneas
solo superficial/ subsolo/
aguas subterraneas
solo superficial/ subsolo/
aguas subterraneas

Areas Contaminadas no Estado de S3o Paulo

Contaminante

solventes aromaticos/
PAHs/outros

metais/ solventes aromaticos

181

Fonte de Contaminagao
descarte disposicao

descarte disposicao
descarte disposicao

descarte disposi¢ao

solo superficial/ subsolo/ armazenagem
aguas subterraneas
nov/05
Meio Impactado Fonte de Contaminagao

solo superficial/ subsolo/ aguas descarte e disposicao
subterraneas
solo superficial/ subsolo/ aguas armazenagem/
subterraneas producdo/ infiltracdo/

manutenc¢ao



Municipio

Industria

3 BENZOATO DO BRASIL

4 BORDEN QUIMICA
INDUSTRIA
5 BUNGE FERTILIZANTES

6 BUNGE FERTILIZANTES

7 CARBOCLORO
INDUSTRIAS QUIMICAS

CARGILL FERTILIZANTES
8 CIESP - DIRETORIA

REGIONAL DE CUBATAO
CIMENTO RIO BRANCO

9 COLUMBIAN CHEMICALS

BRASIL
11 COMPANHIA
BRASILEIRA DE ESTIRENO

Areas Contaminadas no Estado de S3o Paulo

nov/05
Contaminante

PAHs/fendis halogenados

metais/ solventes aromaticos

metais/ outros
inorganicos/outros

metais/outros
inorganicos/outros

metais/outros
inorganicos/solventes
halogenados

outros inorganicos/outros

metais/ solventes halogenados/
solventes aromaticos/biocidas
combustiveis liquidos/ PAHs

PCBs/outros

solventes aromaticos

Meio Impactado

solo superficial/ aguas subterraneas

subsolo/ dguas subterraneast

aguas subterraneas

aguas subterraneas

solo superficial/ subsolo/ aguas
subterraneas#/ sedimentos#

solo superficial/ subsolo/ aguas
subterraneas

solo superficial/ aguas subterraneas

subsolo/ dguas subterraneas

aguas subterraneas

solo superficial/ subsolo/ dguas
subterraneas

182

Fonte de Contaminacao

armazenagem/
producdo/ infiltracdo/
manutengao
armazenagem /
descarte disposicao
armazenagem/
producdo/ infiltracdo/
manutenc¢ao
armazenagem/
producdo/ infiltracdo/
manuteng¢ao
armazenagem/ descarte
disposi¢do/ produgdo/
infiltragdo/ manutencdo
armazenagem/
producdo/ infiltracdo/
manutencao

descarte disposicao

armazenagem

armazenagem/
producdo/ manutengio
armazenagem/
producdo/ infiltracdo/
manutencao



Municipio

Industria

13 COMPANHIA
SIDERUGICA PAULISTA -
COSIPA

14 COPEBRAS

15 CSC Participagdes

16 GAFOR

18 IFC INDUSTRIA DE
FERTILIZANTES CUBATAO
20 PETROBRAS
DISTRIBUIDORA - TECUB
21 PETROBRAS
TRANSPORTE -
TRANSPETRO

23 PETROCOQUE S.A
INDUSTRIA E COMERCIO
24 PETROLEO BRASILEIRO -
REFINARIA PRESIDENTE
BERNARDES

26 RODHIA BRASIL

Areas Contaminadas no Estado de S3o Paulo

nov/05
Contaminante

metais/ solventes aromaticos/
fendis halogenados/ outros

outros inorganicos/dioxinas e
furanos

metais/solventes
aromaticos/fendis halogenados

combustiveis liquidos/outros
inorganicos/solventes
aromaticos

metais/outros
inorganicos/outros
solventes aromaticos / PAHs

combustiveis
liqguidos/metais/outros
inorganicos/solventes
halogenados / PCBs
metais/PHAs

combustiveis
liqguidos/metais/solventes
aromaticos/PAHs

solventes halogenados/biocidas

Meio Impactado

solo superficial/ aguas subterraneas/
sedimentos

solo superficial/ subsolo/ aguas
subterraneas

solo superficial/ subsolo/ aguas
subterraneas #

subsolo/ dguas subterraneas

solo superficial/ subsolo/ aguas
subterraneas #

solo superficial/ subsolo/ aguas
subterraneas

solo superficial/ subsolo/ aguas
subterraneas

aguas subterraneas

solo superficial/ subsolo/ aguas
subterraneas

solo superficial/ subsolo#/ aguas
superficiaistt/ subterraneas#

183

Fonte de Contaminacao

armazenagem/
producdo/ infiltracdo/
manutengao

descarte disposicao

infiltracao

armazenagem

tratamento de efluentes

armazenagem/
manutenc¢ao
armazenagem/
infiltracdo/
manutenc¢do/ descarte
disposicao
armazenagem/
producdo/ manutengio
armazenagem/ descarte
disposi¢do/ producdo/
infiltracdo/ manutencdo
descarte disposicao/
produgdo/ acidentes/



Municipio

Industria

27 RODHIA BRASIL
36 ULTRAFERTIL

37 ULTRAFERTIL

38 ULTRAFERTIL

16 DOW BRASIL

2 ANCORA CONSTRUTORA
E INCORPORADORA
PROFUNDIR PODUTOS
PARA ACIAIA E FUNDICAO
1 ADONAI QUIMICA

12 CODESP

10 COMPANHIA ULTRAGAZ
34 TECNITANK COMERCIO

Areas Contaminadas no Estado de S3o Paulo

nov/05

Contaminante

solventes halogenados

outros
inorganicos/PAHs/outros
outros inorganicos/
radionuclideos

metais/ outros
inorganicos/PAHs
solventes
halogenados/solventes
aromaticos/outros
solventes aromaticos

metais/outros inorganicos

solventes
halogenados/solventes
aromaticos/outros
metais/outros
inorganicos/PAHs/biocidas
metais

metais/ solventes aromaticos

Meio Impactado

solo superficial#/ dguas subterraneast
subsolo/ dguas subterraneas

solo superficial/ subsolo/ aguas
subterraneas / ar#

aguas subterraneas

solo superficial/ subsolo/ aguas
subterraneas#/ sedimentos

solo superficial/ subsolo/ aguas
subterraneas
solo superficial/ subsolo/ aguas
subterraneas
solo superficial/ subsolo/ aguas
subterraneas

solo superficial#/ subsolo#/ dguas
subterraneas#/ sedimentos#/ biota#
solo superficial

solo superficial/ subsolo/ aguas

184

Fonte de Contaminacao

tratamento de efluentes

armazenagem/ descarte
disposicao
armazenagem

armazenagem/ descarte
disposicdo/ infiltracdo/
emissdes atmosféricas
armazenagem/
producdo/ infiltragdo
descarte disposi¢do/
infiltracdo/ tratamento
de efluentes

descarte disposi¢do/
producao

descarte disposicao

armazenagem

descarte disposicao

descarte disposicao

infiltracdo



Municipio Industria
SERVICOS E IMPORTACAO
35 TERMINAL QUIiMICO

ARATU - TEQUIMAR

39 VOPAK BRASIL

19 LITORAL COQUE

26 RHODIA BRASIL

27 RHODIA BRASIL

28 RHODIA BRASIL

29 RHODIA BRASIL

30 RHODIA BRASIL

31 SANINT-GOBAIN DO

BRASIL
#Poluigdo extrapola a area da industria.

185

Areas Contaminadas no Estado de S3o Paulo

nov/05

Contaminante

metais/solventes aromaticos

metais/solventes
halogenados/solventes
aromaticos/PAHs
Metais/PAHs

solventes halogenados/ fendis
Halogenados/biocidas
solventes halogenados/ fendis
halogenados /biocidas
solventes halogenados/ fendis
halogenados/biocidas
solventes halogenados/ fendis
halogenados /biocidas
solventes halogenados/ fendis
halogenados/biocidas

PAHs

Meio Impactado Fonte de Contaminagao

superficiais/ aguas subterraneas

solo superficial#/ subsolo#/ dguas desconhecida
subterraneas#

aguas subterraneas# armazenagem

solo superficial#/ subsolo#/ aguas producdo
superficiais#, dguas subterraneas#

solo superficial/ subsolo/ aguas descarte disposicao
subterraneas

solo superficial/ subsolo/ aguas descarte disposicao
subterraneas

solo superficial/ subsolo/ dguas descarte disposicao
subterraneas

solo superficial/ subsolo/ aguas descarte disposicao
subterraneas

solo superficial/ subsolo/ aguas descarte disposicao
subterraneas

solo superficial/ subsolo/ aguas armazenagem
subterraneas
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20 PETROBRAS
TRANSPORTE -
TRANSPETRO

Bertioga

Cubatao
E COMERCIO

3 BENZOATO DO BRASIL
4 BUNGE FERTILIZANTES
5 BUNGE FERTILIZANTES
6 CARBOCLORO
INDUSTRIAS QUIMICAS

CARGILL FERTILIZANTES

7 CIESP - DIRETORIA
REGIONAL DE CUBATAO

CIMENTO RIO BRANCO

BRASIL

ALBA QUIMICA INDUSTRIA

8 COLUMBIAN CHEMICALS

solventes aromaticos/ PAHs/ outros

metais/solventes aromaticos

PAHs/ fendis

metais/outros inorganicos/outros
outros inorganicos/outros
metais/outros inorganicos/solventes
halogenados

outros inorganicos/outros
metais/solventes
halogenados/solventes aromaticos/
biocidas

combustiveis liquidos/ PAHs

PCBs/outros

solo superficial/ subsolo/
aguas subterraneas

solo superficial/ subsolo/
aguas subterraneas

solo superficial/ aguas
subterraneas

aguas subterraneas

aguas subterraneas

solo superficial/ subsolo/
aguas subterraneastt/
sedimentos#

solo superficial/ subsolo/
aguas subterraneas

solo superficial/ aguas
subterraneas

subsolo/ dguas
subterraneas

aguas subterraneas

descarte disposicao

armazenagem/ producdo/
infiltracdo/ manutencao
armazenagem/ produgdo/
infiltragdo/ manutencdo
armazenagem/ producdo/
infiltragdo/ manutengao
armazenagem/ descarte
disposi¢do/ producdo/
infiltragdo/ manutengdo
armazenagem/ produgdo/
infiltragdo/ manutencdo

armazenagem/ produgdo/
infiltragdo/ manutencdo
descarte disposicao

armazenagem

armazenagem/ produgéo/
manuteng¢ao
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10 COMPANHIA BRASILEIRA

DE ESTIRENO
12 COMPANHIA
SIDERUGICA PAULISTA -
COSIPA

13 COPEBRAS

14 CSC Participagdes

16 GAFOR

17 IFC INDUSTRI DE
FERTILIZANTES CUBATAO
19 PETROBRAS
DISTRIBUIDORA - TECUB
21 PETROBRAS
TRANSPORTE -
TRANSPETRO

22 PETROCOQUE S.A
INDUSTRIA E COMERCIO

23 PETROLEO BRASILEIRO -
RPBC

25 RODHIA BRASIL

solventes aromaticos

metais/ solventes aromaticos/ fendis/
outros

outros inorganicos/dioxinas e furanos
metais/solventes aromaticos/fendis

combustiveis liquidos/outros
inorganicos/solventes aromaticos

metais/outros inorganicos/outros
solventes aromaticos / PAHs

combustiveis liquidos/metais/outros
inorganicos/solventes
halogenados/PCBs/existéncia de
POPs

metais/PHAs

combustiveis
liqguidos/metais/solventes
aromaticos/PAHs

solventes halogenados/biocidas

solo superficial/ subsolo/
aguas subterraneas

solo superficial/ aguas
subterraneas/ sedimentos

solo superficial/ subsolo/
aguas subterraneas

solo superficial/ subsolo/
aguas subterraneas #
subsolo/ dguas
subterraneas

solo superficial/ subsolo/
aguas subterraneas #
solo superficial/ subsolo/
aguas subterraneas

solo superficial/ subsolo/
aguas subterraneas

aguas subterraneas

solo superficial/ subsolo/
aguas subterraneas

solo superficial/ subsolo#/
aguas superficiais#/

armazenagem/ producdo/
infiltracdo/ manutencao
armazenagem/ producdo/
infiltracdo/ manutencao

descarte disposicao
infiltracao
armazenagem

tratamento de efluentes

armazenagem/
manuteng¢ao
armazenagem/ descarte
disposi¢do/ infiltragdo/
manuteng¢ao

armazenagem/ producdo/
manuteng¢ao
armazenagem/ descarte
disposicdo/ produgdo/
infiltragdo/ manutengdo
descarte disposi¢do/
producdo/ acidentes/
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Praia Grande

26 RODHIA BRASIL
35 ULTRAFERTIL

36 ULTRAFERTIL

37 ULTRAFERTIL

15 DOW BRASIL

2 ANCORA CONSTRUTORAE

INCORPORADORA
24 PROFUNDIR PRODUTOS
PARA ACIAIA E FUNDIGAO

1 ADONAI QUIMICA

11 COMPANHIA DOCAS DO
ESTADO DE SAO PAULO —

solventes halogenados
outros inorganicos/PAHs/outros

outros inorganicos/ radionuclideos

metais/ outros inorganicos/PAHs

solventes halogenados/ solventes
aromaticos/outros

solventes aromaticos

metais/outros inorganicos

solventes halogenados/solventes
aromaticos/outros
metais/outros
inorganicos/PHAs/biocidas

subterraneas#

solo superficial#/ aguas
subterraneas#

subsolo/ dguas
subterraneas

solo superficial/ subsolo/
aguas subterraneas / ar#

aguas subterraneas

solo superficial/ subsolo/
aguas subterraneastt/
sedimentos

solo superficial/ subsolo/
aguas subterraneas
solo superficial/ subsolo/
aguas subterraneas

solo superficial/ subsolo/
aguas subterraneas

solo superficial#/
subsolo#/ aguas

tratamento de efluentes

armazenagem/ descarte
disposicao
armazenagem

armazenagem/ descarte
disposi¢do/ infiltracdo/
emissdes atmosféricas
armazenagem/ producdo/
infiltragdo

descarte e disposi¢do/
infiltragdo/ tratamento de
efluentes

descarte disposi¢do/
produgao
descarte disposi¢ao

armazenagem

descarte disposicao
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Sao Vicente

11 CODESP

9 COMPANHIA ULTRAGAZ
33 TECNITANK COMERCIO
SERVICOS E IMPORTACAO

34 TERMINAL QUIMICO
ARATU - TEQUIMAR

38 VOPAK -BASTERMINAIS
ARMAZENS GERAIS

18 LITORAL COQUE

27 RHODIA BRASIL
28 RHODIA BRASIL
29 RHODIA BRASIL

30 RHODIA BRASIL

metais
metais/ solventes aromaticos

metais/solventes aromaticos

metais/solventes/solventes
aromaticos/PHAs

metais/PAHs

solventes halogenados/ fendis
halogenados/biocidas

solventes halogenados/ fendis
halogenados/biocidas
solventes halogenados/ fendis
halogenados/biocidas

solventes halogenados/ fendis
halogenados/biocidas

subterraneas#/
sedimentos#/ biota#
solo superficial

solo superficial/ subsolo/
aguas superficiais/ dguas
subterraneas

solo superficial#t/
subsolo#/ aguas
subterraneas#

aguas subterraneas#

solo superficial#/
subsolo#/ aguas
superficiais#, dguas
subterraneastt

solo superficial/ subsolo/
aguas subterraneas

solo superficial/ subsolo/
aguas subterraneas

solo superficial/ subsolo/
aguas subterraneas

solo superficial/ subsolo/
aguas subterraneas

descarte disposicao
infiltragdo

desconhecida

armazenagem

producao

descarte disposicao

descarte disposi¢ao

descarte disposicao

descarte disposicao
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31 RHODIA BRASIL solventes halogenados/ fendis solo superficial/ subsolo/  descarte disposi¢do
halogenados/biocidas aguas subterraneas
32 SANINT-GOBAIN PAHs solo superficial/ subsolo/  armazenagem

aguas subterraneas

Bertioga 23 PETROBRAS solventes aromaticos/PAHs/outros solo superficial /subsolo/dguas descarte disposi¢do
TRANSPORTE - subterraneas
TRANSPETRO

ALBA QUIMICA metais/ solventes aromaticos Solo superficial /subsolo/aguas descarte disposicao
subterraneas
3 BENZOATO DO BRASIL  PAHs/ fendis solo superficial/ aguas armazenagem/
subterraneas producdo/ infiltragdo/
manuten¢ao
5 BUNGE FERTILIZANTES metais/ outros inorganicos subsolo/aguas subterraneas armazenagem/
producdo/ infiltragdo/
manutencao
- 6 BUNGE FERTILIZANTES outros inorganicos subsolo/aguas subterraneas armazenagem/

producdo/ infiltracdo/
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7 CARBOCLORO
INDUSTRIAS QUIMICAS

CARGILL FERTILIZANTES

8 CIESP - DIRETORIA
REGIONAL DE CUBATAO

CIMENTO RIO BRANCO

9 COLUMBIAN
CHEMICALS

11 COMPANHIA
BRASILEIRA DE
ESTIRENO

14 COMPANHIA
SIDERUGICA PAULISTA -
COSIPA

15 COPEBRAS

16 CSC PATICIPACOES

metais/outros inorganicos/ solventes
halogenados/fendis/biocidas

outros inorganicos/outros

metais/solventes
halogenados/solventes
aromaticos/biocidas
combustiveis liquidos/ PAHs

solventes
aromaticos/PAHs/PCBs/outros
solventes aromaticos/PAHs

metais/solventes
aromaticos/fendis/outros
outros inorganicos/dioxinas e furanos

metais/solventes aromaticos/fendis

solo superficial/ subsolo/aguas
subterraneast#/sedimentos#

solo superficial / 4guas
subterraneas

solo superficial/aguas
subterraneas

subsolo/aguas subterraneas

aguas subterraneas

solo superficial /subsolo/4dguas
superficiaist#t/aguas
subterraneas#/sedimentos#
solo superficial/agua
subterranea/sedimentos

solo superficial/subsolo/aguas
subterraneas#
solo superficial/subsolo/aguas
subterraneas#

manutencao

armazenagem/ descarte
e disposi¢do/ producdo/
infiltragdo/ manutencdo
armazenagem/
producdo/ infiltragdo/
manutenc¢ao

descarte disposicao

armazenagem

armazenagem/
producdo/ manutencao
armazenagem/
produgdo/ infiltracdo/
manutengao
armazenagem/
produgdo/ infiltracdo/
manutengao

descarte disposi¢cao

infiltracao
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18 GARFOR

19 IFC INDUSTRIA DE
FERTILIZANTES
CUBATAO

22 PETROBRAS

23 PETROBRAS
TRANSPORTE -
TRANSPETRO

25 PETROCOQUE

26 PETROLEO
BRASILEIRO - RPBC

28 RHODIA BRASIL

29 RHODIA BRASIL
(Parque Perequé)
40 ULTRAFERTIL

41 ULTRAFERTIL

DISTRIBUIDORA - TECUB

INDUSTRIA E COMERCIO

combustiveis liquidos/ outros
inorganicos/solventes aromaticos
metais/outros inorganicos

solventes aromaticos/PAHS

combustiveis liquidos/metais/outros
inorganicos/solventes
halogenados/PCBs / POPs
metais/PAHs

combustiveis
liqguidos/metais/solventes
aromaticos/PAHs

solventes halogenados/biocidas/ Fase
livre/ POPs

solventes halogenados/ Pops

outros inorganicos/PAHs/outros

outros inorganicos/ radionuclideos

aguas superficiais/aguas
subterraneas

solo superficial/subsolo/aguas
superficiais#/ subterraneas#

solo/subsolo/aguas
subterraneas

solo superficial/ subsolo/ aguas
subterraneas

aguas subterraneas

solo superficial/ subsolo/ aguas
subterraneas

solo superficial/ subsolo#/
aguas superficiais#/ aguas
subterraneas#

solo superficial#/ agua
subterranea#
subsolo/aguas subterraneas

solo superficial/ subsolo/ aguas
subterraneas/ ar#

armazenagem

tratamento de efluentes

armazenamento/
manutencao
armazenagem/ descarte
disposi¢do/ infiltragdo/
manutengao
armazenamento/
producdo/ manutencgdo
armazenagem/ descarte
disposi¢do/ infiltracdo/
manutenc¢ao

descarte disposi¢do/
producdo/ acidentes/
tratamento de efluentes
armazenagem/ descarte
disposicao
armazenagem
armazenagem/ descarte

disposi¢do/ infiltragdo/
emissOes atmosféricas
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- 42 ULTRAFERTIL metais/ outros inorganicos/ PAHs aguas subterraneas armazenagem/
producdo/ infiltracdo
17 DOW BRASIL solventes halogenados/solventes solo superficial/subsolo/4dguas descarte disposi¢do/
aromaticos/outros subterraneas#/sedimentos infiltracdo/ tratamento
de efluentes
38 TERMINAL metais/ outros inorganicos aguas subterraneas armazenagem
MARITIMO DO GUARUJA
- TERMAG
Praia 2 ANCORA solventes aromaticos solo superficial/subsolo/aguas descarte disposicao
Grande CONSTRUTORA E subterraneas
INCORPORADORA
27 PROFUNDIR metais/outros inorganicos solo superficial/subsolo/aguas descarte disposicao
PRODUTOS PARA ACIAIA subterraneas
- E FUNDICAO
“ 1 ADONAI QUIMICA solventes halogenados/solventes solo superficial/subsolo/aguas armazenagem
aromaticos/outros subterraneas
12 COMPANHIA DOCAS  combustiveis liquidos/ solventes subsolo/aguas subterraneas armazenagem
DO ESTADO DE SAO aromaticos/fase livre
PAULO - CODESP
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DO ESTADO DE SAO
PAULO - CODESP

10 COMPANHIA
ULTRAGAZ

20 LIQUIBRAS
DISTRIBUIDORA

36 SANTOS TANK
CONTAINERS

MARGEM DIREITA

ARATU - TEQUIMAR

ARMAZENS GERAIS

44 VOPAK BRASIL

13 COMPANHIA DOCAS

37 TECONDI TERMINAL
PARA CONTEINERES DA

39 TERMINAL QUIMICO

43 UNIAO TERMINAIS E

metais/ outros inorganicos/PAHs/
biocidas

metais
metais

metais/ solventes aromaticos/
solventes aromaticos halogenados/
metano e outros vapores e gases/
flatados/ fase livre

outros

metais/solventes
halogenados/solventes
aromaticos/fendis

solventes halogenados/solventes
aromaticos/solventes aromaticos
halogenados

metais/solventes
halogenados/solventes
aromaticos/PAHs

solo superficial/# subsolo#/
aguas superficiais#/ aguas
subterraneas#/ sedimentos#/
biota#

solo superficial

aguas subterraneas

solo superficial / subsolo/ dguas
superficiais/ aguas subterraneas
solo / subsolo/ aguas

subterraneas

solo superficial#/ subsolo#/
aguas subterraneas#

aguas subterraneas#

aguas subterraneas#

descarte disposicao

descarte disposicao

armazenagem/ descarte
disposicao
infiltracao

armazenagem

desconhecida

armazenagem

armazenagem
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SELAVTL RS 4 BERNARDO QUIMICA

21 LITORAL COQUE

28 RHODIA BRASIL
29 RHODIA BRASIL
30 RHODIA BRASIL
31 RHODIA BRASIL
32 RHODIA BRASIL

35SANINT GOBAIN
VIDROS

metais / solventes halogenados

metais/solventes aromaticos
halogenados/ PAHs

solventes halogenados/ fendis
/biocidas/POPs

solventes halogenados/ fendis
/biocidas/POPs

solventes halogenados/ fendis
/biocidas/POPs

solventes halogenados/ fendis
/biocidas/POPs

solventes halogenados/ fendis
/biocidas/POPs

PAHs

aguas subterraneast/
sedimentos#

solo superficial#/ subsolo#
/aguas superficiais#t/ aguas
subterraneas#

solo superficial /subsolo/aguas
subterraneas

solo superficial /subsolo/4guas
subterraneas

solo superficial /subsolo/aguas
subterraneas

solo superficial /subsolo/4guas
subterraneas

solo superficial /subsolo/4guas
subterraneas

solo superficial/ subsolo/ aguas
subterraneas

descarte disposi¢do/
tratamento de efluentes
produgdo

descarte disposicao
descarte disposicao
descarte disposicao
descarte disposicao

descarte disposicao

armazenagem
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Bertioga
TRANSPETRO

Cubatdo

3 BENZOATO DO BRASIL

COMERCIO
6 BUNGE FERTILIZANTES

7 BUNGE ERTILIZANTES

QUIMICAS

ESTIRENO

PAULISTA - COSIPA

26 PETROBRAS TRANSPOTE -

5 BORDEN QUIMICA INDUSTRIA E

8 CARBOCLORO INDUSTRIAS

9 CIESP - DIRETORIA REGIONAL DE
CUBATAO- LIXAO DE PILOES
COLUMBIAN CHEMICAL BRASIL

12 COMPANHIA BRASILEIRA DE

15 COMPANHIA SIDERUGICA

solventes aromaticos/

PAHs/outros

PAHs/fendis

metais/ solventes
aromaticos

metais/ outros
inorganicos/outros
metais/outros
inorganicos/outros
metais/outros
inorganicos/solventes

halogenados/fendis/biocidas

metais/ solventes
halogenados

solventes aromaticos/ PAHs/

PCBs/ outros/ POPs

solventes aromaticos/ PAHs/

fase livre

metais/ solventes

aromaticos/ fendis/ outros

solo superficial/ subsolo/ aguas
subterraneas

solo superficial / 4guas subterraneas

solo superficial/ subsolo/ aguas
subterraneas

subsolo/ dguas superficiais#/aguas
subterraneas#

subsolo/aguas subterraneas#t/ aguas
superficiais#

solo superficial/subsolo/ dguas
subterraneas#/ sedimentos#

solo superficial/ dguas subterraneas

subsolo/ aguas subterraneas

solo/ subsolo/ dguas superficiais#/
aguas subterraneast/ sedimentost#

solo superficial/ aguas subterraneas/
sedimentos

descarte disposicao

armazenagem/
producdo/infiltracdo/
manutenc¢ao
armazenagem/
producdo/infiltracdo/
manuteng¢ao
armazenagem/
producdo/manutencdo
armazenagem/
producdo/manutencdo
armazenagem/
descarte disposi¢do/
produgdo/ infiltracdo/
manuteng¢ao

descarte disposi¢ao

armazenagem;
produgdo; manutengao
armazenagem/
producdo/ infiltracdo/
manutenc¢ao
armazenagem/
producdo/ infiltracdo/
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16 COPEBRAS
17 CSC PARTICIPACOES

19 GAFOR

20 IFC INDUSTRIA DE
FERTILIZANTES CUBATAO

23 MOSAIC FERTILIZANTES DO
BRASIL

24 PETROBRAS DISTRIBUIDORA -
TECUB

25 PETROBRAS TRANSPORTE -
TRANSPETRO - TERMINAL DE
CUBATAO

27 PETROCOQUE S.A INDUSTRIA E
COMERCIO

28 PETROLEO BRASILEIRO -
REFINARIA PRESIDENTE
BERNARDES

outros inorganicos/dioxinas
e furanos
metais/solventes
aromaticos/fendis
combustiveis
liquidos/outros
inorganicos/solventes
aromaticos

metais/outros
inorganicos/outros

outros inorganicos/outros

solventes aromaticos / PAHs

combustiveis
liguidos/metais/outros
inorganicos/solventes
halogenados / PCBs/ POPs
metais/PHAs

combustiveis
liqguidos/metais/solventes
aromaticos/PAHs

solo superficial/ subsolo/ aguas
subterraneas

solo superficial/ subsolo/ aguas
subterraneas#

subsolos/ aguas subterraneas

solo superficial /subsolo/aguas
superficiais#t/ aguas subterraneas#
solo superficial/ subsolo/ aguas
subterraneas

solo superficial/ subsolo/ dguas
subterraneas

solo superficial#/ subsolo#/ aguas
subterraneas

aguas subterraneas

solo superficial/ subsolo/ aguas
subterraneas

manuteng¢ao
descarte disposicao

infiltracao

armazenagem

tratamentos de
efluentes
armazenagem;
producdo/ infiltracdo/
manutencao
armazenagem/
manuteng¢ao
armazenagem/
descarte e disposi¢do/
infiltragdo/manutencgdo

armazenagem/
producdo/ manutencao
armazenagem/
descarte e
disposi¢do/producdo/
infiltracdo/manutencao
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30 RODHIA BRASIL

31 RODHIA BRASIL
42 ULTRAFERTIL

43 ULTRAFERTIL

44 ULTRAFERTIL

47 VOTORANTIM CIMENTOS
BRASIL

18 DOW BRASIL SUDESTE
INDUSTRIAL

41 TERMINAL MARITIMO DO
GUARUJA - TERMAG

2 ANCORA CONSTRUTORA E
INCORPORADORA
29 PROFUNDIR PRODUTOS PARA

Praia
Grande

solventes
halogenados/biocidas/ fase
livre/ POPs

solventes halogenados/
POPs

outros
inorganicos/PAHs/outros
outros inorganicos/
radionuclideos

metais/ outros
inorganicos/PAHs
combustiveis liquidos/ PAHs

solventes
halogenados/solventes
aromaticos/outros

metais/ outros inorganicos

solventes aromaticos

metais/outros inorganicos

solo superficial/ subsolo#/aguas
superficiais#t/ aguas subterraneas#

solo superficial#/ aguas
subterraneas#

subsolo/ dguas subterraneas
solo superficial / subsolo/ dguas
subterraneas/ ar#

aguas subterraneas

subsolo/ dguas subterraneas
solo superficial/subsolo/ dguas
subterraneas#/ sedimentos
aguas subterraneas

solo superficial / subsolo/aguas

subterraneas
solo superficial /subsolo/aguas

descarte disposi¢do/
producdo; acidentes/
tratamento de
efluentes
armazenagem/
descarte disposi¢ao
armazenagem

armazenagem/
descarte disposi¢do/
infiltracdo/ emissdes
atmosféricas
armazenagem/
produgdo/ infiltragdo
armazenagem

descarte disposi¢do/
infiltragao
armazenagem
descarte disposi¢do/

produgao
descarte disposicao
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ACIARIA E FUNDICAO
1 ADONAI QUIMICA

13 COMPANHIA DOCAS DO
ESTADO DE SAO PAULO - CODESP

14 COMPANHIA DOCAS DO
ESTADO DE SAO PAULO - CODESP
11 COMPANHIA ULTRAGAZ

21 LIQUIBRAS DISTRIBUIDORA

38 SANTOS TANK CONTAINERS

39 TECONDI TERMINAL PARA
CONTEINERES DA MARGEM
DIREITA

41 TERMINAL QUIMICO ARATU -
TEQUIMAR

45 UNIAO TERMINAIS E
ARMAZENS GERAIS

solventes
halogenados/solventes
aromaticos/outros
metais/outros
inorganicos/PAHs/biocidas

solventes aromaticos/PAHs/
fase livre
metais

metais/ fendis

metais/ solventes
aromaticos/ solventes
aromaticos halogenados/
metano/ outros vapores e
gases/ flatados/ fase livre
outros

metais/solventes
halogenados/solventes
aromaticos/fendis
solventes
halogenados/solventes
aromaticos halogenados/

subterraneas

solo superficial/subsolo/aguas
subterraneas

solo superficial# /subsolo#/aguas
subterraneas#/aguas
superficiaistt/sedimentos#/biota#

subsolo/ dguas subterraneas

solo superficial
aguas subterraneas

solo / subsolo/ dguas subterraneas

solo superficial / subsolo/ dguas
subterraneas

solo superficial#/ subsolo#/ aguas
subterraneas#

aguas subterraneas#

armazenagem

descarte disposicao

armazenagem

descarte disposi¢ao

armazenagem/

descarte disposi¢ao

infiltracao

armazenagem

desconhecida

armazenagem
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46 VOPAK BRASIL

Sao 4 BERNARDO QUIMICA
Vicente

22 LITORAL COQUE

30 RHODIA BRASIL
31 RHODIA BRASIL
32 RHODIA BRASIL
33 RHODIA BRASIL
34 RHODIA BRASIL

37 SANINT-GOBAIN DO BRASIL
IND. E CONSTRUCAO

fase livre

metais/solventes
halogenados/solventes
aromaticos/PAHs

metais / solventes
halogenados

metais/solventes
halogenados/solventes
aromaticos halogenados/
PAHs

solventes halogenados/
fendis /biocidas/ POPs
solventes halogenados/
fendis /biocidas/ POPs
solventes halogenados/
fendis /biocidas/ POPs
solventes halogenados/
fendis /biocidas/ POPs
solventes halogenados/
fendis /biocidas/ POPs
PAHs

aguas subterraneas#

aguas subterraneast/ sedimentos#

solo superficial#/subsolo/aguas

superficiais#t/ dguas subterraneast

solo superficial/ subsolo/aguas
subterraneas
solo superficial/ subsolo/aguas
subterraneas
solo superficial/ subsolo/aguas
subterraneas
solo superficial/ subsolo/4guas
subterraneas
solo superficial/ subsolo/4guas
subterraneas
solo superficial/ subsolo/ aguas
subterraneas

armazenagem

descarte disposi¢do/
tratamento de
efluentes

produgao

descarte disposi¢ao
descarte disposi¢ao
descarte disposicao
descarte disposicao
descarte disposi¢ao

armazenagem



201

nov/09
Bertioga 25 PETROBRAS solventes aromaticos/ solo superficial/ subsolo/ descarte disposicao

TRANSPOTE - PAHs/outros aguas subterraneas
TRANSPETRO

- 3 BENZOATO DO  PAHSs/fendis solo superficial/ aguas armazenagem/ produgdo/
BRASIL subterraneas infiltracdo/ manutencgao
5 BORDEN metais/ solventes aromaticos solo superficial/ subsolo/ armazenagem/ producdo/
QuiMICA aguas subterraneas infiltracdo/ manutencgao
INDUSTRIA E
COMERCIO

- 6 BUNGE metais/ outros subsolo/aguas subterraneas#/ armazenagem/ producdo/
FERTILIZANTES inorganicos/outros aguas superficiais# infiltracdo/ manutencgao

- 7 BUNGE metais/outros subsolo/aguas subterrdneas#t/ armazenagem/
FERTILIZANTES inorganicos/outros aguas superficiais# produgdo/manutengdo
8 CARBOCLORO metais/outros solo superficial/subsolo/aguas armazenagem/ descarte
INDUSTRIAS inorganicos/solventes subterraneas#/sedimentos# disposi¢do/ produgdo/
QUIMICAS halogenados/fendis/biocidas infiltragdo/ manutencdo
9 CIESP- metais/ solventes halogenados/  solo superficial/ dguas descarte disposicao
DIRETORIA solventes aromaticos/ biocidas subterraneas
REGIONAL DE
CUBATAO-LIXAO
DE PILOES
10 COLUMBIAN solventes aromaticos/ subsolo/ dguas subterrdaneas  armazenagem/ producdo/
CHEMICAL BRASIL PAHs/PCBs/outros/ POPs manutencao




nov/09

12 COMPANHIA
BRASILEIRA DE
ESTIRENO

15 COMPANHIA
SIDERUGICA
PAULISTA-
COSIPA

16 COPEBRAS

17 CSC
Participagdes
19 GAFOR

20 IFC INDUSTRIA
DE
FERTILIZANTES
CUBATAO

23 MOSAIC
FERTILIZANTES
DO BRASIL

24 PETROBRAS
DISTRIBUIDORA -
TECUB

26 PETROBRAS
TRANSPORTE -

solventes aromaticos/ PAHs

metais/ solventes aromaticos/
fendis/ outros

outros inorganicos/dioxinas e
furanos

metais/solventes
aromaticos/fendis
combustiveis liquidos/outros
inorganicos/solventes
aromaticos

metais/outros
inorganicos/outros

outros inorganicos/outros

solventes aromaticos / PAHs

combustiveis
liguidos/metais/outros

solo superficial/ subsolo/
aguas superficiaist#t/aguas
subterraneast#/sedimentos#
solo superficial/ aguas
subterraneas/ sedimentos

solo superficial/ subsolo/
aguas subterraneas

solo superficial/ subsolo/
aguas subterraneas#

subsolo / dguas subterraneas

solo superficial/subsolo/aguas
superficiais#/ dguas
subterraneas#

solo superficial/ subsolo/
aguas subterraneas

solo superficial/ subsolo/
aguas subterraneas

solo superficial#/ subsolo#/
aguas subterraneas

armazenagem/ produgdo/
infiltracdo/ manutencao

armazenagem/ produgdo/
infiltracdo/ manutencgao
descarte disposicao
infiltracao

armazenagem

tratamento de efluentes

armazenagem/ producdo/
infiltragdo/ manutengdo

armazenagem/ manutengdo

armazenagem/ descarte
disposicdo/infiltracdo/



203

nov/09

TRANSPETRO

28 PETROCOQUE
S.AINDUSTRIA E
COMERCIO

29 PETROLEO
BRASILEIRO -
REFINARIA
PRESIDENTE
BERNARDES

31 RODHIA
BRASIL

32 RODHIA
BRASIL
43 ULTRAFERTIL

44 ULTRAFERTIL

45 ULTRAFERTIL

48 VOTORANTIM
CIMENTOS
BRASIL

inorganicos/solventes
halogenados / PCBs
metais/PHAs

combustiveis
liqguidos/metais/solventes
aromaticos/PAHs

solventes
halogenados/biocidas/existéncia
de fase livre/POPs

solventes halogenados

metais/ outros
inorganicos/PAHs/outros
outros inorganicos/
radionuclideos

metais/ outros
inorganicos/PAHs
combustiveis liquidos/ PAHs

aguas subterraneas

solo/subsolo/aguas
subterraneas

solo
superficial/subsolo#/aguas
superficiais#/ dguas
subterraneas#

solo superficial#/ aguas
subterraneas#

subsolo/ dguas subterrdneas

solo superficial / subsolo/
aguas subterraneas/ ar#

aguas subterraneas

subsolo/ dguas subterraneas

manuteng¢ao

armazenagem/ produgdo/
manutenc¢ao

armazenagem/ descarte
disposi¢do/ produgdo/
infiltracdo/ manutencao

descarte disposi¢cdo/ produgdo/
acidentes/ tratamento de
efluentes

armazenagem/ descarte
disposicao
armazenagem

armazenagem/ descarte
disposi¢do/ infiltracdo /
emissdes atmosféricas
armazenagem/ infiltragdo/
producao

armazenagem



nov/09

18 DOW BRASIL
SUDESTE
INDUSTRIAL

41 TERMINAL
MARITIMO DO
GUARUJA -
TERMAG

48 WILSON SONS
COMERCIO IND.E
AGENCIA DE
NAVEGACAO

Guaruja

2 ANCORA
CONSTRUTORA E

30 PROFUNDIR
PRODUTOS PARA
ACIARIA E
FUNDICAO

1 ADONAI
QuUiMICA

Santos

13 COMPANHIA
DOCAS DO

INCORPORADORA

solventes
halogenados/solventes
aromaticos/outros
combustiveis liqguidos/ metais/
outros inorganicos

combustiveis liquidos/ solventes
aromaticos

solventes aromaticos

metais/outros inorganicos

solventes
halogenados/solventes
aromaticos/outros
metais/outros
inorganicos/PAHs/biocidas

solo superficial/subsolo/aguas
subterraneas#/sedimentos

aguas subterraneas

subsolo/ aguas subterraneas

solo superficial/subsolo/aguas
subterraneas

solo superficial/subsolo/aguas
subterraneas

solo superficial/subsolo/aguas
subterraneas

solo superficial#
/subsolo#/4guas

descarte disposi¢do/ infiltracdo/
tratamento de efluentes

armazenagem

armazenagem

descarte disposi¢do/ produgdo

descarte disposicao

armazenagem

descarte disposicao

204
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nov/09

ESTADO DE SAO
PAULO - CODESP

14 COMPANHIA
DOCAS DO
ESTADO DE SAO
PAULO - CODESP
COMPANHIA
ULTRAGAZ

21 LIQUIBRAS
DISTRIBUIDORA
27 PETROBRAS
TRANSPORTE -
TRANSPETRO

39 SANTOS TANK
CONTAINERS

40 TECONDI
TERMINAL PARA
CONTEINERES DA
MARGEM
DIREITA

42 TERMINAL
QUIMICO ARATU

solventes aromaticos/PAHs/fase

livre

metais/ solventes aromaticos
metais/ fendis

metais

metais/ solventes aromaticos/
solventes aromaticos
halogenados/ metano/ outros
vapores/gases/ flatados/fase
livre

outros

metais/solventes
halogenados/solventes

subterraneast/aguas
superficiais#/
sedimentos#/biota#
subsolo/ dguas subterraneas

solo superficial/ agua
subterraneas
aguas subterraneas

aguas subterraneas

solo superficial / subsolo/
aguas subterraneas

solo superficial/ subsolo/
aguas subterraneas

solo superficial#/ subsolo#/
aguas subterraneas#

armazenagem

descarte disposicao

armazenagem/descarte
disposicao
produgao

infiltracdo

armazenagem

desconhecida



nov/09

- TEQUIMAR
46 UNIAO
TERMINAIS E
ARMAZENS
GERAIS

47 VOPAK BRASIL

4 BERNARDO
QUIMICA

22 LITORAL
COQUE

Sao
Vicente

33 RHODIA
BRASIL
34 RHODIA
BRASIL
35 RHODIA
BRASIL
36 RHODIA
BRASIL
37 RHODIA
BRASIL

Sao
Vicente

aromaticos/fendis

solventes
halogenados/solventes
aromaticos/solventes
aromaticos halogenados/fase
livre

metais/solventes
halogenados/solventes
aromaticos/PAHs

metais / solventes halogenados

metais/solventes
halogenados/solventes
aromaticos halogenados/ PAHs

solventes halogenados/ fendis
/biocidas/POPS
solventes halogenados/ fendis
/biocidas/POPS
solventes halogenados/ fendis
/biocidas/POPS
solventes halogenados/ fendis
/biocidas/POPS
solventes halogenados/ fendis
/biocidas/POPS

aguas subterraneas#

aguas subterraneas#

aguas subterraneast#/
sedimentos#

solo
superficial#/subsolo#/aguas
superficiais#/ dguas
subterraneas#

solo superficial/subsolo/aguas
subterraneas

solo superficial/subsolo/aguas
subterraneas

solo superficial/subsolo/aguas
subterraneas

solo superficial/subsolo/aguas
subterraneas

solo superficial/subsolo/aguas
subterraneas

armazenagem

armazenagem

descarte disposi¢do/ tratamento
de efluentes
produgao

descarte disposicao
descarte disposicao
descarte disposicao
descarte disposicao

descarte disposicao






24 PETROBRAS
TRANSPOTE -
TRANSPETRO

Bertioga

Cubatao

3 BENZOATO DO
BRASIL

5 BORDEN QUIMICA
INDUSTRIA E
COMERCIO

6 BPI - BUNGE
PARTICIPACOES E
INVESTIMENTOS

7 BUNGE
ERTILIZANTES

8 CARBOCLORO
INDUSTRIAS
QUIMICAS

9 CIESP - DIRETORIA
REGIONAL DE

solventes aromaticos/
PAHs/outros

PAHs/fendis

metais/ solventes
aromaticos/ outros

metais/ outros
inorgadnicos/outros

metais/outros
inorgdnicos/outros

metais/outros
inorganicos/solventes
halogenados/fendis/biocidas

metais/ solventes
aromaticos/solventes

solo superficial/ subsolo/ aguas
subterraneas

solo superficial/ aguas subterraneas

solo superficial/ subsolo/ aguas
subterraneas#

subsolo/ aguas superficiais#/ dguas
subterraneastt
subsolo/aguas subterraneas#/ dguas

superficiais#

solo superficial/subsolo/aguas
subterraneast#/sedimentos#

solo superficial/ aguas subterraneas

descarte disposicao

armazenagem/
producdo/
infiltragcdo/
manutenc¢ao
armazenagem/
producdo/
manutencao
armazenagem/
produgdo/
infiltracdo/
manutengao
armazenagem/
produgdo/
manutengao
armazenagem/
descarte disposi¢do/
producdo/
infiltragcdo/
manutenc¢ao
descarte disposicao



CUBATAO - LIXAO DE
PILOES

10 COLUMBIAN
CHEMICAL BRASIL

12 COMPANHIA
BRASILEIRA DE
ESTIRENO

15 COPEBRAS

16 CSC Participagdes

18 GAFOR

19 IFC INDUSTRIA DE
FERTILIZANTES
CUBATAO

22 MD PAPEIS

23 MOSAIC CUBATAO
FABRICACAO DE

halogenados/ biocidas

solventes aromaticos/
PAHs/PCBs/outros/POPs

solventes aromaticos/ PAHs

outros inorganicos/dioxinas

e furanos
metais/solventes
aromaticos/fendis
combustiveis
liquidos/outros
inorganicos/solventes
aromaticos
metais/outros
inorganicos/solventes
halogenados/solventes
aromaticos/PAHs/ outros
combustiveis
liquidos/metais

outros inorganicos/outros

subsolo/ dguas subterraneas

solo superficial/ subsolo/ dguas
superficiais#/ dguas subterraneas
#subterraneas/sedimentos#

solo superficial/ subsolo/ aguas
subterraneas

solo superficial/ subsolo/ aguas
subterraneas#/

subsolos e dguas subterraneas

subsolo/aguas superficiais#/ dguas
subterraneas#

solo superficial/ subsolo/ aguas
subterraneas
solo superficial/ subsolo/ dguas
subterraneas

armazenagem/
producdo/
manutencao
armazenagem/
producdo/
infiltragcdo/
manutencao
descarte disposi¢ao

infiltracao

armazenagem

armazenagem

produgdo

armazenagem/
produgdo/



FERTILIZANTES

26 PETROBRAS
DISTRIBUIDORA -
TECUB

27 PETROBRAS
TRANSPORTE -
TRANSPETRO

29 PETROCOQUE S.A
INDUSTRIA E
COMERCIO

30 PETROLEO
BRASILEIRO - RPBC

32 RODHIA BRASIL

metais / solventes
aromaticos / PAHs

combustiveis
liqguidos/metais/solventes
halogenados/ solventes
aromaticos/ solventes
aromaticos halogenados/
PCBs/ POPs/ Fase Livre
metais/PHAs

combustiveis
liguidos/metais/solventes
aromaticos/PAHs

solventes
halogenados/biocidas/Fase
Livre/POPS

solo superficial/ subsolo/ aguas
subterraneas#

solo superficial/subsolo#/ dguas

subterraneas

aguas subterraneas

solo superficial/subsolo/aguas
subterraneas

solo superficial/subsolo/aguas
subterraneastt

infiltracdo/
manuteng¢ao
armazenagem/
descarte disposi¢do/
infiltragcdo/
manutenc¢do/
acidentes
armazenamento/
descarte disposi¢cdo/
infiltragcdo/
manutenc¢do/
acidentes

armazenagem/
producdo/
manutenc¢ao
armazenagem/
descarte disposi¢do/
producdo/
infiltracdo/
manuten¢ao
descarte disposi¢do/
produgdo/
acidentes/
tratamento de



33 RODHIA BRASIL

46 ULTRAFERTIL

47 ULTRAFERTIL

.
- 48 ULTRAFERTIL
]

49 USINAS
SIDERURGICAS DE
MINAS GERAIS -
USIMINAS DE
CUBATAO

51 VOTORANTIM
CIMENTOS BRASIL

Guaruja

18 DOW BRASIL

solventes halogenados

metais/ outros
inorganicos/PAHs/outros
outros inorganicos/
radionuclideos

metais/ outros
inorganicos/PAHs/PCBs

metais / solventes
aromaticos / PAHs/ fendis/
outros/ Fase Livre

combustiveis liquidos/ PAHs

solventes
halogenados/solventes
aromaticos/outros

solo superficial#/ dguas
subterraneas#
subsolo/ dguas subterraneas

solo superficial/ subsolo/ aguas
subterraneas/ ar#

aguas subterraneas

solo superficial/ subsolo/ dguas
subterraneas/ sedimentos

subsolo/ dguas subterrdaneas

solo superficial/subsolo/aguas
subterraneas#/sedimentos

efluentes

armazenagem/
descarte disposi¢ao
armazenamento

armazenagem/
descarte disposi¢do/
infiltragcdo/
emissoes
atmosféricas
armazenagem/
produgdo/
infiltragao
armazenagem/
produgdo/
infiltracdo/
manutengao

armazenagem

descarte disposi¢do/
infiltracdo/
tratamento de
efluentes



42 TERMINAL
MARITIMO DO
GUARUJA - TERMAG
51 WILSON SONS
COMERCIO IND.E

AGENCIA DE

NAVEGACAO
Praia 2 ANCORA
Grande CONSTRUTORA E

INCORPORADORA

31 PROFUNDIR
PRODUTOS PARA
ACIAIA E FUNDICAO

Santos
1 ADONAI QUIMICA

13 COMPANHIA
DOCAS DO ESTADO DE
SAO PAULO - CODESP
COMPANHIA DOCAS
DO ESTADO DE SAO
PAULO - CODESP

11 COMPANHIA

combustiveis liquidos/
metais/ outros inorganicos

combustiveis liquidos/
metais

solventes aromaticos

metais/outros inorganicos

solventes
halogenados/solventes
aromaticos/PAHs/outros
metais/outros
inorgdnicos/PAHs/biocidas

solventes
aromaticos/PAHs/Fase Livre

metais/ solventes

aguas subterraneas

solo superficial/ subsolo/ aguas
subterraneast#

solo superficial/subsolo/aguas
subterraneas

solo superficial/subsolo/aguas
subterraneas

solo superficial/subsolo/aguas
subterraneas

solo superficial#/subsolo#/aguas
subterraneast/aguas
superficiaist#t/sedimentos#/biota#
subsolo/ dguas subterraneas

solo/ dgua subterraneas

armazenagem

armazenagem/
infiltracao

descarte disposi¢do/
producao

descarte disposicao

darmazenagem

descarte disposicao

darmazenagem

descarte disposicao



ULTRAGAZ
LIQUIBRAS
DISTRIBUIDORA
24 OMNITRANS
LOGISTICA E
TRANSPORTE
28 PETROBRAS
TRANSPORTE -
TRANSPETRO

40 SANTOS TANK
CONTAINERS

41 TECONDI
TERMINAL PAA

CONTEINERES DA
MARGEM DIREITA

Santos

43 TERMINAL
QUIMICO ARATU -
TEQUIMAR

44 TERMINAL
QUIMICO ARATU -

aromaticos
metais/ fenadis

metais/ solventes
aromaticos/ fenois

metais

metais/ solventes
aromaticos/ solventes
aromaticos halogenados/
metano/ outros
vapores/gases/ flatados/
Fase Livre

outros

solventes
halogenados/solventes
aromaticos/ solventes
aromaticos halogenados
metais/ solventes
halogenados/ solventes

aguas subterraneas

aguas subterraneas

aguas subterraneas

solo / subsolo/ dguas subterraneas

solo / subsolo/ dguas subterraneas

aguas subterraneas#

solo superficial#/ subsolo#/ daguas
subterraneastt

armazenagem/
descarte disposi¢ao
armazenagem

producao

infiltragao

darmazenagem

armazenagem

desconhecida



214

TEQUIMAR aromaticos/ fenois
metais/solventes aguas subterraneas# armazenagem
49 VOPAK -BRASIL halogenados/solventes

aromaticos/PAHs

Sr?uo 4 BERNARDO QUIMICA metais / solventes aguas subterraneast/ sedimentost descarte disposicao
Vicente halogenados
metais/solventes solo superficial#/subsolo#/4dguas producdo
halogenados/solventes superficiais##/ subterraneas#
21 LITORAL COQUE "
aromaticos halogenados/
PAHs
32 RHODIA BRASIL solv,e?ntes. ha.llogenados/ solo surierflual /subsolo/aguas descarte disposicao
fendis /biocidas/POPs subterraneas
33 RHODIA BRASIL soIv,e?ntes. ha.mlogenados/ solo surierflaal /subsolo/4guas descarte disposicao
fendis /biocidas/POPs subterraneas
34 RHODIA BRASIL solvlejntes: haflogenados/ solo surierflual /subsolo/aguas descarte disposicao
fendis /biocidas/POPs subterraneas
S3o solventes halogenados/ solo superficial /subsolo/4guas . -
Vicente SOl G fendis /biocidas/POPs subterraneas HESEENR ElEPesich
solventes halogenados/ solo superficial /subsolo/4guas . _—
- 36 RHODIA BRASIL fencis /biocidas/POPs cubterraneas descarte disposicao
39 SANINT-GOBAIN
DO BRASIL IND. E metais/ PAHs solo/ subsolo/ dguas subterraneas armazenagem
CONSTRUCAO



