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4.1. DADOS AMBIENTAIS EXISTENTES

Afora alguns levantamentos iniciais de caracterizagdo, produzidos pela Cetesb,
e de algumas analises de agua para consumo humano, produzidos pela Cetesb
ou contratados pela Secretaria de Saude de Campinas aos laboratorios Tasqa
e TCA, a maioria dos dados ambientais existentes sobre a area foram
produzidos pela Arcadis Hidro Ambiente S.A., empresa de consultoria
ambiental contratada pela Concima, em dezembro de 2001. Dependendo da
natureza dos servicos, a Arcadis Hidro Ambiente contratou as empresas
especializadas American Drilling do Brasil Ltda. (sondagens, perfuragdao e
instalagdo dos pogos de monitoraniento), laboratorio TASQA (analises

quimicas) e CEIMIC Analises Ambientais S/C Ltda (analises quimicas).

Os dados ambientais a seguir relatados e avaliados, quando né&o
especificamente assinalado, foram produzidos pela empresa Arcadis Hidro,
contratada pela Concima para atender as exigéncias da Cetesb de estudos de

caracterizagao ambiental para remediagao.

4.2. PADROES UTILIZADOS NA AVALIAGAO DOS DADOS AMBIENTAIS

Neste relatério, para a avaliagdo dos dados existentes de solo foi utilizado o
“Padrao da Cetesb” que assinala valores de intervencao para a qualidade dos
solos e agua subterranea do Estado de S&o Paulo em fungdo do uso da area
(area de protegdo maxima, area de uso residencial, area de uso agricola e area
de uso industrial) e o valor “I” da lista holandesa. O valor “T” da lista
holandesa, que indica o nivel de contaminag¢ao do solo que exige investigagao,

sera apresentado somente como uma referéncia.

A avaliagdo da qualidade da agua subterranea foi baseada na Portaria n°
518/MS (padrées de potabilidade do Ministério da Saude) e pelo Padréo

Holandés.

Tanto na avaliagdo dos dados de solo como de agua serdo adotadas as

concentragdes limites mais conservadoras.
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4.3. DADOS SOBRE A CONTAMINAGAO DOS MEIOS AMBIENTAIS

4.3.1. Solo

A primeira etapa da pesquisa sobre a contaminacgao do solo foi realizada pela

Arcadis, no més de janeiro de 2002.

Inicialmente, de forma prospectiva, foram realizadas sondagens superficiais
(até 1,0 m de profundidade) com uso de trado manual e coleta de amostras a
cada manobra do trado (aproximadamente 10 centimetros), com medida de
gases volateis com uso de fotoionizador portatil (PID). A localizagdo dos pontos
de sondagens superficiais para medicdo do PID podem ser visualizadas na

figura 4.1.

Figura 4.1. Localizagao dos pontos de sondagens superficiais

LOCALIZACAD DAS SONDAGENS EXPLORATORLAS PARA MEDICAD DE PID

:::::

No lote 4, onde ocorriam as principais atividades da Proquima, a investigacao
superficial (ST1 - ST 10; ST1 A-ST 9 A e ST 1B - ST 10B) com medidas de
gases volateis apresentou valores registrados pelo PID variando em média de
0,2 ppm a 1.506 ppm, sendo que a Area Industrial apresentou os maiores
valores registrados do PID, além do forte odor de 6leo e solventes observados

nas amostras analisadas.
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No lote 5, onde estdo os prédios construidos do condominio, a investigagao
superficial (ST 1C - ST 9C; ST 1D - ST 5D e ST 1E - ST 4E) com medidas de
gases volateis apresentou valores registrados pelo PID variando em média de
1,5 ppm a 6,1 ppm. Apenas na regidao da divisa do terreno com area da
Proquima (entre a rua e o Bloco A) as medidas registradas do PID mostraram
valores superiores, em média de 17,4 ppm a 121,5 ppm, e odor médio a forte

de 6leo e solventes nas amostras analisadas.

4.3.1.1. Solo Superficial

O solo mais superficial até 8 (oito) cm é o que apresenta maior possibilidade de
exposig¢ao por contato direto, bem como é desta camada de solo que ocorre a
mobilizacdo de material particulado suspenso de granulometria mais fina que,
por inalagdo, se alojara nos pulmdes por longos periodos, resultando na
absorcdo eficiente dos contaminantes. Por esta razdo a camada mais
superficial de até 8 cm de profundidade € a de maior importancia (ATSDR,

1992) nos estudos de avaliagao de risco a saude humana.
Somente duas amostras de solo superficial, sob os critérios acima
relacionados, foram coletadas, ambas na area industrial da Proquima. Os

dados referentes a estas amostras sdo apresentados na tabela 4.1.

Tabela 4.1. Principais resultados das analises em solo superficial

Poco * x
. Cetesb Padrao
Monitor. STO‘! STO? Holandés**
Prof.: Prof.:
Metais (mgKg) (0,0-0,5m) | (0,0-0,5m) T I
cd 15 6 15 55 | 10,4
Cu 103 35 500 104 | 174
Organicos (mgKg)
Tetracloroeteno 1,12 24,3 1 1 2
Fenol total (mg/Kg) 5,5 <1.9 0,025 10 20

3.300 3.400

TPH (mg/Kg)
*Valores de intervencéo para zonas residenciais

** Valores da Lista Holandesa para solo padrao contendo 25% de argila e 5% de matéria
organica, sendo T= indicativo de contaminagao que requer mais investigagao e

| = Nivel de intervengao por representa risco potencial a saide humana e ao meio ambiente.

25 1262,5 | 2500
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Na investigagao inicial também foram coletadas amostras de 11 sondagem em
diferentes profundidades. As sondagens foram realizadas por meio do sistema
de amostragem conhecido com “direct push” com o uso de perfuratriz
Geoprobe-540M, utilizando amostrador especial com camisas internas - 'liner" -
para amostragem continua do perfil do solo investigado, realizados pela equipe
da American Drilling do Brasil e Arcadis. Também foram realizadas sondagens
por meio de trado manual de 3" de diametro em pontos onde o acesso da

perfuratriz Geoprobe-540M nao foi possivel.

Durante a execugao das sondagens foram coletadas amostras de solo a cada
1,0m perfurado ou a cada mudanga de litologia, de modo a compor o perfil
geoldgico e realizadas medi¢cdes de PID (fotoionizador portatil) para a

identificacdo da presenca de gases volateis.

Os principais resultados analiticos das amostras coletadas nestas sondagens

sao apresentados na tabela 4.2.

Tabela 4.2. Principais resultados das analises de metais em solo profundo

Furo de ST-01| ST-02 ST-03 ST-04 Padréo
sondagem Prof. am | Prof. amostra | Prof. amostra(m) | Prof. amostra(m) Cetesb* Holandés**
(m) (m) etes
Metais (mgKg) | 84-9.6 | 2,4-3, [ 9,6-10, | 8,69,1 [ 11,6-12, | 8,7-9,3 | 12,113 T |
Cd 16 16 15 18 16 20 28 15 55 (10,4
Cu 654 114 | 524 298 493 208 957 500 104 | 174
Zn 104 55 85 94 106 76 178 1000 |407 |681
Furo de ST-05 ST-06 ST-07 Padréo
sondagem Prof. am Prof. amostra (m) | Prof. amostra(m) Cetesb* Holandés**
(m) etesb
Metais (mgKg) |8,4-9,6 |[4-5m |14-15m,|7,2-8,4m |11,6-12, T |
Cd 20 15 18 16 20 15 5,5 10,4
Cu 330 62 470 100 395 500 104 174

*Valores de interveng&o para zonas residenciais

** Valores da Lista Holandesa para solo padrao contendo 25% de argila e 5% de matéria
organica, sendo T= indicativo de contaminagao que requer mais investigagao e

I = Nivel de intervencdo por representa risco potencial a saide humana e ao meio ambiente.
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A etapa de detalhamento, realizada pela Arcadis em junho de 2002, foi
baseada nos resultados obtidos na etapa de investigacao inicial e em fungao
de informacdes adicionais sobre as atividades da antiga industria Proquima.
Foram realizados 28 furos de sondagem, denominados (ST) e numerados de
ST-11 até ST-38, com profundidade variavel entre 1,5 m até 12 metros. Foram
executadas sondagens adicionais na area dos fundos do Residencial Parque
Primavera 2 (lote 4), ocupada pelo caseiro da industria e utilizada na plantagao

de hortaligas.

No lote 4, onde se encontravam as instalagdes industriais da Proquima (Area
de Tanques e Area Industrial), as investigacdes (ST-15 a ST-19, ST-22 a ST-
25, ST-27, ST-33 a ST-38), com medidas de gases volateis, apresentaram
valores registrados pelo PID variando em média de 20,2 ppm a >2000 ppm,
sendo que a Area Industrial e a Doca apresentaram os maiores valores
registrados do PID, além do forte odor de 6leo e solventes observados nas

amostras analisadas.

No lote 5, area denominada de Residencial Parque Primavera 1, as
investigagbes (ST-11, ST-12, ST-13, ST-14, ST-20, ST-21, ST-26, ST-31 e ST-
32), com medidas de gases volateis, apresentaram valores registrados pelo
PID variando em média de 2,6 ppm a 210 ppm. No ponto ST-13, proximo ao
Bloco A, no primeiro metro apresentou valor de PID >2000 e odor médio a forte

de solventes nas amostras analisadas.

Além das medicdes de gases volateis também foram coletadas amostras de
solo em profundidades em fungao dos valores de PID. A figura 4.2. assinala os
pontos de sondagem de onde foram coletadas amostras para a analise

quimica.
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Figura 4.2. Localizagao dos pontos de sondagem

PONTOS DE SONDAGEM
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No lote 4, com relacao a presenca de metais pesados nas amostras de solo, os

resultados das analises quimicas apresentaram concentracbes abaixo dos

limites de intervencao para o padrao Cetesb. Com relagao as analises de VOC

(compostos organicos volateis), no lote 4, os resultados das amostras de solo

coletadas na area da Doca e préximo a antiga Caldeira da industria Proquima

apresentaram concentragdes acima dos limites de intervencdo para areas
residenciais do padrdo Cetesb (2000) e padrao Holandés (2000), conforme
descrito a seguir:

- ST-16 (intervalo de profundidade da amostra: 0-1,20m) concentragcdo de
5.600 ug/kg para o Tetracloroeteno e 5.400 ug/kg para 1,1,2-Tricloroetano.
Além destes compostos, o 1,1,2,2-Tetracloroetano apresentou concentragao
de 2.600 pg/kg, embora nao esteja listado nos padrées de referéncia

adotados; e

ST-18 (intervalo de profundidade da amostra: 2,40-3,60m) - concentragéo de
10.000 pg/kg para o Tetracloroeteno; 61.000 ug/kg para o 1,1,2-Tricloroetano
e 3.500 pg/kg para Xileno total.
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No lote 5, com relagao a presenca de metais pesados nas amostras de solo, os
resultados das analises quimicas apresentaram concentragbes abaixo dos
limites de intervenc&o para o padrdo Cetesb (2000). Com relagédo as analises
de VOC, os resultados das analises quimicas apresentaram concentragdes
abaixo dos limites de intervencdo do padrao Cetesb (2000) e padrao Holandés
(2000) na area do lote 5. As analises das amostras de solo para Fenol total nos
dois lotes deram resultados abaixo dos limites de detecgéao.

No entanto, devemos registrar que, mesmo abaixo dos valores de referéncia,
foram detectadas concentragcbes de compostos organicos nas seguintes

sondagens:

ST-20 (intervalo de profundidade da amostra: 4,80-6,0m) - concentragao de

700 pg/kg para 1,1,2-Tricloroetano.

ST-22 (intervalo de profundidade da amostra: 3,60-4,80m) - concentragéo de

500 ug/kg para Tolueno.

Foram realizadas 3 sondagens investigativas da geologia a jusante da area do
residencial respectivamente ST-28 (Garagem Gardénia), ST-29 (condominio
Espanha abandonado) e ST-30 (plantdo de vendas Terrago D'ltalia). Durante
as investigac¢des nao foi detectada presenga de odores ou manchas de dleo e
solventes aromaticos no solo superficial, apenas quando se atingiu o nivel

d'agua foram detectados fortes odores nas sondagens ST-28 e ST-29.

Em funcdo das leituras de PID na sondagem ST-13, em 6 de setembro de
2002, a Arcadis realizou mais 15 sondagens no lote 5, entre os blocos A e B
do Residencial Parque Primavera 1. Nessas sondagens, denominadas como S-
01 a S-15, foram coletadas amostras de solo a cada intervalo de 0,5 metro de
profundidade (0,5; 1,0 e 1,5), acondicionadas em sacos plasticos tipo ZIP, para
posterior medigao de volateis com o PID. Os resultados situaram-se entre 30,8

e 82 ppm.
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4.3.2. Agua

4.3.2.1. Agua para consumo humano

E comum a preocupacdo com a agua para consumo humano em &reas com
solo contaminado, mesmo com a existéncia de abastecimento pela rede
publica. As tubulagdes subterraneas da rede de agua estado sujeitas a situagdes
de depressao ou auséncia de carga nas redes de distribuicdo de agua potavel
(por exemplo: ruptura de linhas ou cortes de fornecimento) quando sera
possivel a migracdo de poluentes para dentro das tubulagbes e sua
consequente distribuicdo e consumo por parte da populagdo. A ocorréncia de
rompimentos e avarias na rede de tubulagdo de agua de abastecimento néo é
rara, conforme indica o histérico recente de avarias no Bairro Mansao Santo
Anténio fornecido pela SANASA (ANEXO 4.1.).

Confirmando mais uma vez esta possibilidade, no dia 26/11/1985, em visita de
inspecao a Proquima, a Cetesb constatou uma contaminagdo da rede de
abastecimento publico (SANASA) com a matéria prima Dicloroetano, utilizada
pela Proquima. Apesar de algumas duvidas, a contaminagdo — segundo
técnicos da SANASA — ocorreu pela pressdo negativa na rede (devido aos
furos na tubulacao da rede, em ocasides de falta de agua), permitindo a sucgao
do contaminante do solo para a tubulacdo. O Termo de Compromisso da
Proquima, com a SANASA, assinala, entre outros, que “... em decorréncia de
escoamento de produto quimico utilizado pela Proquima, designado
dicloroetano, matéria prima adquirida da Salgema, houve ruptura e
comprometimento de trecho da rede publica de agua na extensdo aproximada

de 360 metros na rua Hermantino Coelho...”.

Em funcao desta preocupacao, foi realizado um monitoramento das aguas para
consumo humano que abastece o bloco habitado do Condominio Parque
Primavera. Os principais resultados deste monitoramento sdo apresentados na
tabela 4.3.
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Tabela 4.3. Principais resultados analiticos do monitoramento realizado nas

aguas para consumo humano da rede publica

Data Principais resultados
Local Resultado Observagoes
26/10/2001 | Cavalete, 2 pontos de Pesticidas: L.D."
consumo no prédio Lab.: TASQA
30/11/2001 |Cavalete, 2 pontos de | Organicos volateis: <VMP? Presenca de
consumo no prédio Trihalometanos
Lab.: TASQA
Dez.2001 |Cavalete da obra
Pia (apto. 123) Organicos volateis: <VMP? Presenga de
Reservatério Sub-solo | ©rgan. Semi-volateis: ND Trihalometanos
Cavalete da quadra Lab: CEIMIC
19/04/2002 | Cavalete de entrada Organ. Semi-volateis: ND Lab: CEIMIC
Maio 2002 | Cavalete da obra Metais: <VMP?
Apartamento 121 Organicos volateis: <L.D
Reservatdrio Sub-solo | Organ. Semi-volateis: ND
Cavalete da quadra Na nascente: Mn <VMP? Lab: CEIMIC
26/07/2002 | Cavalete de entrada Organ. Semi-volateis: <L.D." Presenca de
Diclorometano: 14,1 Pesticidas: : <L.D." Trihalometanos
ug/L Outros org.: : <L.D."
E?esferngogg t;tte)fgo Organ. Semi-volateis: <L.D."
Diclorometano: 17 ug/L
Ao 4 Pesticidas: : < L.D. Lab.: TASQA
: Benzeno: 0,5 pg/L
Presenga de tolueno Diclorometano: 13,3 ug/L
Pesticidas: : <L.D."
17/09/2002 | Reservatério Sub-solo | Organ. Semi-volateis: <L.D. Presencga de
Apto. 4 (térreo) Pesticidas: <L.D.’ Trihalometanos
Cavalete de entrada
Quadra Ténis Lab.: TASQA
02/07/2003 | Cavalete Compostos organicos: <L.D." Presenca de
Pesticidas: L.D." Trihalomet
Reservatério Sub-solo | Compostos organicos: <L.D." rihalometanos,
Pesticidas: <L.D. Diclorometano
Apto. 4 (térreo) Com.pf)stos orgénjcos: <L.D. Lab.: TASQA
Pesticidas: <L.D.
22/03/04 |Apto. 4 Compostos organicos: <L.D Presenca de
Reservatoério Sub-solo | Compostos organicos: <L.D Trihalometanos
Lab.: TASQA

Apto. 4 (térreo)

Compostos organicos: <L.D

1- LD =Limite de Determinag&o (todos abaixo dos limites da Portaria 518-MS)
2 - VMP = Valores Maximos Permitidos segundo Portaria 518-MS.

ND — Nao Detectado
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4.3.2.2. Nascentes e cacimbas localizadas no entorno da area

4.3.2.2.1. Inventario do uso de agua subterranea na vizinhanga

Com base nos seus levantamentos, a consultoria Arcadis chegou a concluséo
que a pluma de contaminagdo na agua subterrdnea, ja havia ultrapassado a
area da antiga industria Proquima. Esta suposi¢ao determinou a necessidade
de cadastramento de pogos, cacimbas e outras formas de captagdo da agua
subterranea da area do entorno, considerando residéncias e demais

estabelecimentos.

Para o cadastramento dos pocos, inicialmente realizou-se um estudo da area
baseado na topografia do local e no sentido de fluxo da agua subterranea,
visando definir de maneira mais detalhada, a regido que seria realizada o

cadastramento.

Definida a regido, o cadastramento foi iniciado em todas as propriedades
determinadas, por meio de entrevista com os moradores, que foram indagados
sobre a existéncia de pogos ou cacimbas, além de sua profundidade e uso. A
existéncia de abastecimento d'agua por rede publica e existéncia de

reservatorio de agua no domicilio também foram pesquisadas.

ApoOs vistoria nas casas localizadas no entorno da area em estudo, constatou-
se a presenca de pogos do tipo cacimba e também devido a caracteristica da

regido, a presenca de minas d'agua.

Muitos moradores possuiam pogos do tipo cacimba, pratica comum antes da
década de 80 (segundo informagdes dos moradores mais antigos), quando
ainda ndo havia a presenca de agua tratada e encanada, cerca de 20 anos
atras. Porém, atualmente grande parte dos moradores utiliza somente agua
tratada provinda da SANASA. Poucas casas mantém essas cacimbas para uso
domeéstico ou para uso secundario, como lavagem de materiais ou irrigacéo

dos jardins.
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A maioria dessas casas utiliza-se dessas cacimbas como fossa, mas algumas

delas foram aterradas ou concretadas. Apenas 1 (um) Pogo Tubular Profundo

foi encontrado em um raio de aproximadamente 1.000 metros da area

impactante. Este pogo foi constituido na garagem Gardénia, terreno vizinho ao

residencial Parque Primavera 1. Segundo informagdes obtidas no local, o pogo

foi instalado em 1994 e sua exploragao foi inviabilizada pelo forte odor da agua

retirada do poco.

Os principais resultados analiticos das captagdes de agua subterrdnea

reconhecidas no entorno da area contaminada sao apresentadas na tabela 4.4.

Tabela 4.4. Principais resultados analiticos das amostras de agua de cacimbas
e nascentes no entorno do site da Proquima

Data Principais resultados
Local Resultado Observagoes
08/04/2002 | Nascente Padrées Potab.: <VMP? Lab.: Cetesb
R. José F. Amor|m21 12 Coliformes > VMP
Al, Fe & Mn >VMP Presenca de: Tetracloreto de
Carbono e Tricloroetano
08/04/2002 | Pocgo R. Joao Preda 175 Padrdes Potabilidade: <VMP?
Coliformes > VMP? Lab.: Cetesb
Maio 2002 |Pogo R. Jodo Preda 175 Metais: <VMP?
Nascente R. José Freitas | Organicos volateis: <L.D
Amorim 112 Mn > VMP? Organ. Semi-volateis: ND Lab: CEIMIC
06/07/2002 | Nascente Metais: < VMP?
R. José F. Amorim112 Organoclorados, entre outros:
Mn > VMP? Dicloroeteno, Tetracloroeteno,
Tricloroetano Lab: CEIMIC
Poco R.Julio S. Valle 85 Padrées Potabilidade: < VMP?
Coliformes > VMP?
18//11/2003° | Am.01-Mina (09205/03) Acetona: 627,5 pg/L Demais comp.

Cloroférmio: 15,1 pg/L

Am.02-Tanque (09206/03)

Acetona: 244,9 ug/L

Am.03-Mina (09207/03)

<L.Q.

Am.04-Mina (09212/03)

Acetona: 76,7 ug/L

Am.05-Pogo (09208/03)

Acetona: 44,7 ug/L

Am.06-Pogo (09209/03)

Acetona: 271,6 ug/L

Am.07-Mina (09213/03) <L.Q.
Am.08-Mina (09210/03) <L.Q.
Am.09-Mina (09211/03) <L.Q.

Organicos* c/
conc. abaixo do
Limite de
Quantificagao
=<LQ

Lab.: Tasqa
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Tabela 4.4. Principais resultados analiticos das amostras de agua de cacimbas
e nascentes no entorno do site da Proquima (continuagao)

Data Principais resultados
Local Resultado Observacgoes

18//11/2003 |Nascente R. José Freitas | Metais: : < VMP?

Amorim 112 Organicos’: < VMP? Lab.: CQA

Nascente R. José Freitas | Metais: : < VMP?

Amorim 140 - Tanque Organicos®: < VMP?

Nascente R. José Freitas|Metais: : < VMP?

Amorim® - Tanque Organicos®: < VMP?

R. José Freitas Amorim s/n | Metais: : < VMP?

- Pogo Organicos’: < VMP?

R. Lauro Vanucci® - Pogco | Cr, Fe, Mn > VMP

Organicos®: < VMP?
R. Julio Souza Vale®- Poco | Metais: ;: < VMP?
Organicos®: < VMP?

Poco - R. Julio S. Vale 85 | Metais: : < VMP?

Metais: : < VMP? Organicos®: < VMP?

Nascente R. Lourengo M A | Metais: ;: < VMP?

Prado 307 Organicos’: < VMP?

Nascente - R. Lourengco M | Metais: : < VMP?

A Prado® Organicos®: < VMP?
17//06/2004 | Nascente Presenca de compostos

R. José F. Amorim112 organoclorados, entre outros: Lab.: Cetesb

Dicloroeteno, Tetracloroeteno,
Tricloroetano

ND — Nao Detectado

1- Limite de Determinagéo (todos abaixo dos limites da Portaria 518-MS)
2 - VMP = Valores Maximos Permitidos segundo Portaria 518-MS.

3 - Amostras realizadas sob contratacdo da Prefeitura de Campinas sem maiores indicagbes

sobre a localizagéo.

4 - Outros compostos organicos analisados:Benzeno, Cloreto de Vinila, 1,2-Dicloroetano,

1,1-Dicloroeteno, Etilbenzeno, Tetracloreto de Carbono, Tetracloroeteno, Tetracloroetano,

tolueno, Tricloroeteno, m+p-Xileno, o-Xileno

5 - Compostos organicos analisados: Acetona, Benzeno, Cloroférmio, Cloreto de Vinila,

Cloreto de Metileno, Clorobenzeno, 1,2-Dicloroetano, 1,1-Dicloroeteno, Etilbenzeno,

Tetracloreto de Carbono, Tetracloroeteno, Tolueno, Xilenos totais, BTEX.

6 — Localizagao exata (numero) nao fornecida
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4.3.2.3. Pogos de Monitoramento

Os dados sobre as aguas subterraneas da Arcadis foram produzidos durante
duas diferentes campanhas, sendo a primeira iniciada em dezembro de 2001 e

a segunda no més de maio de 2002.

Na primeira campanha de amostragem foram construidos 7 pogos de
monitoramento e suas principais caracteristicas sao assinaladas na tabela 4.5.
Os pocos foram construidos com perfuragdo mecanica pelo processo "Hollow
Stem Auger" de diametro externo de 7" e de 9" até a profundidade de pelo
menos 4m abaixo do nivel de agua e revestidos com PVC geomecanico de
diametro de 2" e 4" com ranhuras de 0,5mm nas sec¢des filtrantes, que recebeu
aplicagao de pé-filtro constituido por areia selecionada tipo “Jacarei”. Na
por¢cao nao filtrante (tubo liso) foi aplicado selo de bentonita para garantir a

vedacéao dos pocos a infiltracao de aguas superficiais do terreno.

Tabela 4.5. Principais caracteristicas dos PMs da primeira campanha de
amostragem da Arcadis Hidroambiente

Poco de Profundidade Prof. do NA Odor
Monitoramento Total (m) (m) pH
PM-01 21.00 13,37 S/ odor 6,58
PM-02 18.00 12,72 S/ odor 6,62
PM-03 15.00 11,31 Forte 6,40
PM-04 16.50 13,20 Leve 6,38
PM-06 15.00 11,75 S/ odor 5,50
PM-06 16.00 12,71 Forte 6,73
PM-07 18.00 14,13 leve 7,00

Segundo os dados relatados, as amostras de agua subterranea foram
coletadas pela equipe da Arcadis, de acordo com o Manual de Preservacao e
Coleta de Amostras da Cetesb. Antes da coleta, os pogos foram purgados de
modo a permitir o bombeamento continuo até garantir o esgotamento completo
dos pogos ou a retirada de um volume maior que trés vezes o volume de agua
contida nos pogos. A amostragem foi feita com o auxilio de bailers e
acondicionamento em frascos especiais. Durante a coleta foram analisadas "in
situ" as propriedades fisico-quimicas como pH, condutividade elétrica e

temperatura.
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Os parametros analiticos VOC, metais, Etanol, TPH e Fenol total foram
analisados nas amostras de agua subterranea, considerando-se as atividades

industriais desenvolvidas pela industria quimica Proquima.

No desenvolvimento dos trabalhos, foram incluidos os parametros Etanol para
todas as amostras e Semi Volateis (em amostras de agua de dois pogos de
monitoramento), pois ocorreu a suspeita da presenga destes compostos
durante a execugao dos trabalhos de investigagdo. As analises quimicas foram

executadas pelo Laboratério CEIMIC Analises Ambientais s/c Ltda.

Os principais resultados analiticos das amostras de agua analisadas na

primeira campanha de amostragem sao apresentados na tabela 4.6. e 4.7.

Tabela 4.6. Principais resultados analiticos de metais nas amostras de agua
subterrdnea da primeira campanha de amostragem.

Poco - o < o © N .
Monitor. e |8 = S ) S s |Port. HP?er?
E s E E E E E 518 olandés
Metais (HQIL) o (MS) T I
Sb <400 | <400 | <400 | <400 | <400 | <400 | <400 5 10 20
As 50 <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50 10 35 60

Be <100 | <100 | <100 | <100 | <100 | <100 | <100 . 75| 15

Cd 5 3,2 6

Cr <50 | <50 60 <50 | <50 | <50 | <50 50 16 30
Cu 420 | 240 | 1740 | 230 | 420 | 300 | 310 | 2000 | 45 75
Pb <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50 10 45 75
Hg <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 1 0.1 0,3
Ni <100 | <100 | <100 | <100 | <100 | <100 | <100 50 485 75
Se <100 | <100 | <100 | <100 | <100 | <100 | <100 10 80 | 160
Ag <560 | <60 | <50 | <560 | <560 | <50 | <50 50 | 20 | 40

T <300 | <300 | <300 | <300 [ <300 [ <300 | <300 | _ [35| 79

Zn <200 | <200 | <200 | <200 | <200 | <200 | <200 5000 | 433 | 800
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Tabela 4.7. Principais resultados analiticos nas amostras de agua subterranea

da primeira campanha de amostragem

rose ¢ s| s 3|3|8|8| 5 |ste | Paua
Monitoramento nEI_ E‘ E‘ E‘ nEI_ E‘ E‘ (MS) Holandés
Organicos (pg/L) T I
Clorometano <5 <125 <125 <125 <125 50 <125 - _ -
Acetona <1 O <25O <250 <25O <250 26400 <25O _ -
rrans-1,2-Dicloroeteno <5 <125 | 75°0 | <125 | <125 90 75% - 10 20
1,4-Dicloroetano | <° | 90" | 325 | 10071 <125 | 860 | 350 | . | 454 g0
cis-1,2-Dicloroeteno <5 275 | 1300 | 225 | <125 | 1360 | 725 - 10 20
Cloroférmio 4*J 300 250 | 1325 | 600 | 2250 | 3700 300 ) i
1,1,1-Tricloroetano | <° | <125 | <125 | <125 | <125 | <80 | <125 | 499 | 150 | 300
Tetracloreto Carbon <5 <125 | <125 | <125 | <125 | <80 | <125 2 - -
Benzeno <5 <125 | <125 | <125 | <125 | 1280 | <125 5 15 30
1,2-Dicloroetano <5 <125 475 | 75°J | <125 15800 | <125 10 204 | 400
Tricloroeteno <5 175 300 200 | <125 | 220 275 70 262 | 500
1,2-Dicloropropano <5 <125 | <125 | <125 | <125 | <60 | <125 - 40 80
Tolueno <5 <125 | 550 | <125 | <125 (13700 <125 170 | 504 | 1000
1.1.2- Tricloroeteno <5 3100 |3475 |2775 |125 5100 |4150 ) 65 | 130
Tetracloroeteno <5 [75°J [100"J | 400 75°J (540 900 40 20 40
Clorobenzeno <5 <125 | <125 | <125 | <125 | 540 | <125 20 90 180
Etilbenzeno <5 | <125 | =125 | <125 | <125 60 | <125 | 999 | 77 | 450
Xileno (total) <5 <125 | 125 | <125 | <125 | 240 | <125 300 35 70
Estireno <5 <125 | <125 | <125 | <125 | <50 | <125 20 153 | 300
Fenol Total <20 <20 <20 <20 <20 500 <20 . 1000 | 2000
TPH <600 |<600 |[1700 |<600 |<600 |<600 |22000 ) 325 | 600

Observa-se que os limites de quantificagdo para muitos contaminantes

analisados (assinalados na cor verde) estdo acima dos valores de referéncia

utilizados. Em vermelho sao assinalados os contaminantes que apresentaram

concentracdes acima dos valores de referéncia utilizados.

Com os dados da primeira campanha de amostragem, onde ja se constatava a

existéncia de uma pluma de contaminagdo, na segunda campanha, foram

instalados adicionalmente 11 pogos de monitoramento a jusante da area onde
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a Proquima operava (lotes 4 e 5), numerados de PM-07B a PM-15 (tabela 4.8.)

Tabela 4.8. Principais caracteristicas dos pogos de monitoramento instalados
na segunda campanha de amostragem da Arcadis Hidroambiente

Poco de Profundidade | Prof. do NA | Cond. Elétrica Odor
Monitoramento| Total (m) (m) (uS/cm)

PM-07B 25 13,55 450 Forte
PM-08 15,40 10,1 120 -
PM-09 12 7,1 1850 Forte
PM-10A 14 8,89 240 Forte
PM-10B 23 14,61 620 Forte
PM-11 13 9,20 170 Forte
PM-12 13,5 10,74 280 -
PM-13A 10,80 4,05 190 Forte
PM-13B 21 13,34 690 Forte
PM-14 8,75 3,74 160 -—-
PM-15 13,5 7,77 170 ---

NA — nivel d’agua

Em funcdo dos indicios da existéncia de locais com depdsitos de
contaminantes liquidos mais pesados que a agua, também conhecidos como
DNALP Pool, os novos pocos de monitoramento instalados sob a supervisao
da Arcadis foram divididos em dois grupos: po¢cos de monitoramento de agua
subterranea raso (5 metros abaixo do nivel d'agua) construidos em 2" e pogos
de monitoramento da agua subterranea profunda (4 metros acima do topo
rochoso) construidos em 4”. Os resultados analiticos das amostras de agua

analisadas sao apresentados nas tabelas 4.9. e 4.10.

Também na segunda campanha de amostragem, observa-se que os limites de
quantificacdo para muitos contaminantes analisados (assinalados na cor verde)
estdo acima dos valores de referéncia utilizados. Em vermelho sédo assinalados
os contaminantes que apresentaram concentragdes acima dos valores de

referéncia utilizados.
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Tabela 4.9. Principais resultados analiticos de metais em agua subterranea

POCOS DE MONITORAMENTO o 8
S
<] - %
— -
5 3 b | 83
= & o
o 2 @ u o
=3 =
= = [l
PM- | PM- | PM- | PM- | PM- | PM- | PM- | PM- | PM- | o | o %’ T |
07B 08 09 10A | 10B 11 12 13A | 13B 14 15 o
Al 1570 | 1300 | <100 720 | <100 | 370 | <100 | 3180 | <100 | <100 | 310 200 - -
Ba 420 | <200 | 12500 | 570 | 670 | 700 | <200 | <200 | 340 | <200 | <200 700 - -
Cr <50 | <50 <50 <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50 50 16 30
Co <100 | <100 240 120 | <100 | <100 | <100 | <100 | <100 | <100 | <100 30 60 100
Ni <100 | <100 | <100 | <100 | <100 | <100 | <100 | <100 | <100 | <100 | <100 60 45 75

Tabela 4.10. Principais resultados analiticos de compostos organicos em agua

subterrdnea
-]
Poco m o < m - ~ 0 Padrao
Monitoramento 5 Q|20 SI S. v | o Holandés
s | £ |e°| = |=|Z| | &
a o o o (|85
Organicos (ug/L) o T '
Clorelo de Vinila 9100 | <5 | 4300* | 2400 | 810 | 25 | <25 5 25 5
1,1 - Dicloroeteno 500 <5 90 60 50 <25 | <25 30 5 10
Cloreto de Metileno <1000 | <10 | 11400 | <100 | 165 | <50 | <50 20 500 | 1000
Acetona <1000 | <10 | 53500 | <100 | 290 | <50 | <50 . ) .
Trans-1,2-Dicloroeteno 4007 <5 <50 307 20" | <25 | 25 - 10 20
1,1-Dicloroetano 1700 <5 280 300 205 60 100 - 454 900
Cis-1,2-Dicloroeteno 5000 <5 340 230 155 30 100 . 10 20
Cloroférmio 17800 | <5 <50 1540 | 700 | 695 | 950 300 ) .
1,1,1-Tricloroetano <500 | <5 <50 <50 | <25 | <25 | <25 600 150 | 300
Tetracloreto Carbono 900 <5 <50 70 <25 | <25 | 125 2 - -
Benzeno 1000 | <5 1120 70 105 | <25 | <25 5 15 30
1,2-Dicloroetano <500 2 5100 <50 [ 210 [ <25 | <25 10 204 | 400
Tricloroeteno 800 <5 50 120 60 | 30 | 40 70 262 | 500
1,2-Dicloropropano <500 <5 <50 <50 <25 | <25 | <25 - 40 80
Tolueno <500 | <5 | 17900 | <50 | 125 | <25 | <25 170 504 | 1000
1,1,2- Tricloroeteno 14000 | <5 <50 1250 | 575 ) 430 | 70 - 65 | 130
Tetracloroeteno 2500 | <5 60 240 | 55 | 45 | 145 40 20 40
Clorobenzeno <500 | <5 570 110 56 | <25 | <25 20 90 | 180
Etilbenzeno <500 <5 60 <50 | <25 | <25 | <25 200 77 | 150
Xileno (total) <500 | <5 <50 <50 | <25 | <25 | <25 300 35 70
Estireno <500 | <5 <50 <50 | <25 | <25 | <25 20 153 | 300
Fenol Total ND ND ND ND ND | ND | ND - 1000 | 2000
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Tabela 4.10. Principais resultados analiticos de compostos organicos em agua
subterranea (continuagao)

Pogo Padrao
Monitoramento é g ) L4 :‘3; Holandés
: : - : t
EE|E|& |8 ,
Orgénicos (ug/L) T
Clorelo de Vinila <25 5100 <25 <25 5 25 5
1,1 - Dicloroeteno <25 1000 4*J 5 30 5 10
Cloreto de Metileno <50 <1000 <10 <10 20 500 | 1000
Acetona <50 <1000 <10 <10 20 - .
Trans-1,2-Dicloroeteno 25 25 <500 5 <5 10 20
1,1-Dicloroetano 110 | 700 30 8 - | 454 | 900
Cis-1,2-Dicloroeteno 100 2200 22 10 i 10 20
Cloroférmio 1800 | 8400 | 500 | 138 | 390 ; .
1,1,1-Tricloroetano <25 | <500 | <5 <5 | 600 | 150 | 300
Tetracloreto Carbon 225 <500 108 25 2 ) i
Benzeno <25 600 <5 <5 5 15 30
1,2-Dicloroetano <25 | 13600 | <5 <5 10 | 204 | 400
Tricloroeteno 70 1200 14 13 70 262 500
1,2-Dicloropropano <25 | <500 <5 <5 - 40 80
Tolueno <25 | <500 | <5 <5 | 170 | 504 | 1000
1,1,2- Tricloroeteno 170 20700 85 112 - 65 130
Tetracloroeteno 175 800 39 19 40 20 40
Clorobenzeno <25 | <500 | <5 <5 20 | 90 | 180
Etilbenzeno <25 | <500 | <5 <5 | 200 | 77 | 150
Xileno (total) <25 | <500 | <5 <5 | 300 | 35 | 70
Estireno <25 | <500 | <5 <5 20 | 153 | 300

Com todos os pogos instalados, juntamente com os ja existentes, através da
interpolacao das potenciometrias individuais do mapa topografico dos pocos de
monitoramento e da medida da profundidade do nivel de agua subterranea nos
referidos pontos, a empresa Arcadis elaborou o mapa potenciométrico

apresentado na figura 4.3.
Segundo os dados levantados, o fluxo das aguas subterraneas segue 0 rumo

de NW para SE, sendo a profundidade média do nivel da agua dentro do

residencial de 14 metros, diminuindo a jusante em diregdo ao corrego.
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Figura 4.3. Localizagao dos pogos de monitoramento e Mapa potenciométrico
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4.3.3. Ar

4.3.3.1. Emissoes atmosféricas durante as atividades da Proquima

Conforme ja assinalado, as emissbes da Proquima para a atmosfera eram
provenientes dos estoques de matérias primas e produtos e do processo
propriamente dito, constituindo-se principalmente de vapores de solventes
organicos.

Relatério de Inspegcdo Técnica da Cetesb, realizada em 31/05/84 (Al n°
17L4808), assinalou que os tambores eram empilhados horizontalmente
quando vazios e verticalmente quando cheios, com forte emissao de odores.

Algumas bombonas de plastico (de acidos) apresentavam estado precario.

Segundo avaliacdo dos técnicos da Cetesb, os tambores vazios, contendo
restos de compostos orgénicos, volatilizaram todo seu conteudo durante seu
tempo de residéncia no estoque. Os tambores cheios, por estarem
armazenados ao sol, sao pressurizados e assim ou vazarao seu vapor devido
as condicbes de vedacdo nao satisfatérias eventualmente presentes ou
emitirdo razoavel quantidade de vapor instantaneamente ao serem vazados,

um a um, para os reatores.

As emissdes evaporativas sdo proporcionais a quantidade de tanques e de
tambores armazenados, sendo consideradas como parcialmente controlaveis
no que diz respeito aos tanques e economicamente incontrolaveis no que diz
respeito aos tambores. No caso da Proquima, pela grande capacidade de
tancagem registrada, pode-se supor que as emissdes atmosféricas durante as

atividades da empresa tenham sido consideravel.

A Proquima utilizava como combustivel para as caldeiras 6leos lubrificantes
que eram recuperados na purificacdo dos residuos. Isto resultava em
combustdo incompleta, gerando a emissao desses Oleos. No processo de
combustdo, os referidos residuos oleosos, contaminados por metais e outras

substancias nao volateis, sdo emitidos para a atmosfera em sua forma original
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ou parcialmente oxidada. Deve-se ressaltar, neste contexto, que a pds-queima
de residuos combustiveis contendo contaminantes clorados é uma pratica

totalmente inaceitavel.

Estas emissdes eram testemunhadas pela formacido de uma fumaca de
coloracao negra, constituida basicamente por fuligem, que chegava a cobrir o
solo e sujar as superficies das residéncias proximas, conforme relatos dos

moradores.

A Cetesb também constatou a emissdo de vapores organicos no ambiente de
trabalho por meio da tampa dos coletores que servem de receptaculo ao
condensado. O uso de um mesmo equipamento de destilacdo para a
manipulacdo de diversos compostos, com diferentes pontos de ebulicdo e
pressdes de vapor, como era a pratica na Proquima, resultava em emissbes de

contaminantes para a atmosfera.

Afora isto, sem mencionar os acidentes de maior vulto, gerando explosdes e
incéndio, quando volumes elevados de produtos e matérias-primas (a maioria
constituida de solventes volateis) foram emitidos para o ambiente, ocorriam

frequentes vazamentos e volatilizacdo de contaminantes para a atmosfera.

A emissao de efluentes de forma irregular ao longo da rua Hermantino Coelho
também representava uma fonte adicional de vapores e gases para as areas
proximas. Estas emissdes eram de tal ordem significativa que podiam ser
sentidas a distancias consideraveis, conforme relatos de moradores das areas
vizinhas da Proquima, principalmente as que se situam na diregao dos ventos

predominantes (Nordeste-Noroeste).
Pese a todos os indicios acima assinalados, infelizmente, ndo foram realizadas

medicdes sobre as concentragdes e composi¢cdes dos contaminantes emitidos

para a atmosfera.
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4.3.3.2. Emissoes atmosféricas durante a construgao dos blocos de

apartamentos do Condominio Parque Primavera

Nao existem dados sobre as emissdes atmosféricas durante a construcdo dos

blocos de apartamentos do Condominio Parque Primavera 1.

No entanto, os trabalhos de sondagens e movimentagdo de terra em area
contaminada devem ter provocado emissdes dos contaminantes tanto na forma

de gases e vapores como na forma de material particulado suspenso.

Em Parecer Técnico, no.23/ECC/01 (PA no. 00187/01), de 10/10/2001, sobre a
implantacédo pela Concima do Conjunto Residencial Parque Primavera, a
Cetesb assinala que “esta area é considerada suspeita de contaminagao, por

praticas inadequadas de manejo de efluentes e residuos”.

Entre outros motivos, a Cetesb relata os resultados das sondagens de
reconhecimento realizadas cujos resultados apresentaram solo com odor de

produtos quimicos.

4.3.3.3. Monitoramento de indices de explosividade e gases volateis

Em 17/10/01, teve inicio o monitoramento dos indices de explosividade em
areas do lote 5, com énfase no entorno do Bloco A, ja ocupado. Como locais de
possivel acumulo de gases provenientes do solo, foram selecionados 14
pontos de medicao, incluindo 10 pontos de caixas de passagem de aguas
pluviais, telefonia e forga (todos no lote 5); e 4 pontos em sondagens do solo

com profundidades de 0,8 metros (na area industrial da Proquima, lote 4).

A tabela 4.11. assinala o tipo e localizagao dos pontos de medi¢ao dos indices

de explosividade e concentracao de gases volateis.
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Tabela 4.11. Tipo e localizagdo dos pontos de medicdo dos indices de

explosividade e concentragdo de gases volateis

Ponto | Identificagao Localizagao Observagoes

1 Caixa Terreno livre entre a rua e o primeiro Com tampa
telefbnica prédio construido (Bloco A) P

2 Caixa agua Terreno livre entre a rua e o primeiro Fechado com
pluvial prédio construido (Bloco A) madeira

3 PV. agua Junto ao primeiro prédio construido (Bloco Com tampa
pluvial A)
Caixa Junto ao primeiro prédio construido (Bloco

4 P Com tampa
telefénica A)
Caixa Entrada do condominio que contém o

5 . prédio construido ( Bloco A) - Regido do Com tampa
telefénica C .

ondominio

6 Caixa Junto ao primeiro prédio construido (Bloco Com tampa
para raio A) - Regiao do Condominio P
PV agua Junto ao primeiro prédio construido (entre

7 ! Com tampa
pluvial Bloco A e B)
Caixa cabos | Junto ao segundo prédio construido (Bloco

8 " Com tampa
elétricos B)
Caixa agua Em baixo laje estacionamento proximo ao

9 ) Sem tampa
pluvial Bloco D

10 PV agua Em baixo laje estacionamento proximo ao Com tampa
pluvial Bloco C

11 ST 8 Perfuragdo Sondagem trado Area de tancagem

12 ST7 Perfuragdo Sondagem trado Area de tancagem

13 ST6 Perfuragdo Sondagem trado Area da caldeira

14 ST5 A Perfuragdo Sondagem trado Canteiro de obra

Para as medigbes, foram utilizados os equipamentos Fotoionizador (marca

MSA, modelo Passaport PID, calibrado para isobutileno, equipado com

lampada de 10,6 eV); analisador de gases inflamaveis, monéxido de carbono,

sulfeto de hidrogénio e oxigénio (modelo Minigas 4, marca Neotronics,

calibrado para metano); e analisador de gas combustivel (marca MSA,

calibrado para penteno).

A tabela 4.12. indica as principais ocorréncias nas medi¢cdes realizadas

durante o monitoramento dos indices de explosividade e concentracbes de

gases volateis.
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Tabela 4.12. Principais ocorréncias nas medi¢gdes no monitoramento dos
indices de explosividade e concentragdes de gases volateis

Principais ocorréncias
Periodo (més/ano) (maiores valores)
PID Expl.gas Gases Pontos
(ppm) Total (%) | Volateis (ppm)
Novembro 2001 50 12e 14
19 1e5
Dezembro 2001 82,4 14
21,5 2e5
Abril 2002 -0-
Junho 2002* -0- Até 16,9 3e4
Setembro -0-
Outubro 2002** -0- -0-
Novembro 2002 -0- 25 1
Fevereiro 2003 20e40 -0- Até 10 11,12e 14
36e9
Margo 2003*** -0- 25 2356e9
Maio 2003 -0- Até 50 2,3,58,9e10
Julho 2003 -0- -0-
Set-Outubro 2003 -0- -0-
Margo 2004 -0- Até 25 5e6
Julho 2004 -0- Até 75 1,2,3,4,6,9¢e 10

Obs.: * a partir de junho de 2002 as medig¢des foram reduzidas para os 11 pontos
localizados no lote 5, nas imediagdes dos prédios construidos. O ponto n°11 foi
localizado no “hall” de entrada do bloco A.

** Nos pontos 1, 2 e 5 nao foram realizadas medi¢bes por falta de ferramenta.

*** Para o dia 27/02/2003 (relatério margo) 2003 sao apresentadas tabelas com
valores diferentes.

4.3.3.4. Monitoramento do ar ambiente

Contratada pela Concima, a empresa LENTZ — Consultores em Meio Ambiente
realizou no periodo de 24/09/2002 a 4/10/2002 o monitoramento do ar
ambiente em dois pontos da garagem, no saldo de festas, no playground, no
jardim e em um apartamento do bloco A (n&o habitado) do Condominio Parque

Primavera. Também foram realizadas medi¢cées em trés pontos de sondagem.

As amostragens foram realizadas durante nove periodos de 24 horas de
duracao, em nove pontos distintos para os compostos organicos volateis (VOC)
e 1 ponto para particulas totais em suspensédo (PTS). Os equipamentos
utilizados foram o AGV - Amostrador Grandes Volumes (HiVol) parao PTS e o
Trigas para os VOCs. Os cartuchos foram analisados em laboratério para a
determinagcdo da massa de Percloroetileno, Tricloroetileno, Dicloroeteno,

Cloreto de Vinila, Benzeno, Tolueno, Etil Benzeno e Xilenos.
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Os resultados analiticos obtidos, bem como os valores de referéncia utilizados

sao apresentados na tabela 4.13.

Tabela 4.13. Concentracbes médias e valores de referéncia utilizados no
monitoramento do ar ambiente no Condominio Primavera

(17/10/2002)
Coleta PCE TCE DCE vC B T E X PTS
pg/m®  pgim®  pgim*  pgim®  pgim*  pgim*  pgim®  pgim®  pg/im®
1/9 4,44 <LQ <LQ <LQ <LQ 3,75 1,37 1,71 Nd
2/9 3,12 <LQ <LQ <LQ <LQ 1,39 1,04 1,39 Nd
3/9 0,69 <LQ <LQ <LQ <LQ 4,12 2,40 4,46 Nd
4/9 0,67 <LQ <LQ <LQ <LQ 3,37 1,69 2,70 Nd
5/9 221,2 5,09 <LQ <LQ <LQ 13,9 18,3 40,0 Nd
6/9 1,7.3 <LQ <LQ <LQ <LQ 4,50 1,73 346 66,2
7/9 3,74 <LQ <LQ <LQ <LQ 2,04 1,70 2,38 Nd
8/9 1,37 0,69 <LQ <LQ <LQ 6,52 4,80 6,17 Nd
9/9 81,7 1,72 <LQ <LQ <LQ 4,81 2,40 2,75 Nd
Padrdo/ 525 420 - - - 290 340 340 240
Limite x10° x10° x10° x10° x10°

Fonte: LENTZ — Consultores em Meio Ambiente

Siglas adotadas: Percloroetileno - PCE, Tricloroetileno - TCE, Dicloroeteno - DCE, Cloreto de
Vinila - VC, Benzeno - B, Tolueno - T, Etil Benzeno - E, Xilenos - X, Particulas Totais em
Suspenséo - PTS.

<LQ - menor que o limite de quantificagao do método analitico das massas dos VOCs

Nd - ndo disponivel (porque nao foi medido).
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4.4. AVALIAGAO DOS DADOS AMBIENTAIS EXISTENTES

4.4.1. Solo

Uma deficiéncia dos dados para o processo de avaliacdo de risco € a quase
inexisténcia de dados sobre solo superficial, como definido segundo a
metodologia da ATSD (0 a 8 cm de profundidade).

Infelizmente, tal deficiéncia ndo podera ser suprida por meio de novas
amostragens. A area do lote 4 (onde a Proquima realizava seus processos de
purificacdo de solventes), por exigéncia da Cetesb, como medida de prevencgéo
de riscos de exposi¢cao humana aos contaminantes, foi coberta com camada de

30 cm de argila.

O solo superficial na area do lote 5, além dos impactos sofridos pela
terraplanagem durante as obras, teve sua area totalmente coberta pelas
edificagdes. Mesmo a pequena area com solo sem construgdes, na entrada do
condominio, foi modificada por jardinagem. A amostragem para analise,
mesmo no solo profundo, ndo analisou os contaminantes das diversas

camadas, usando os valores de PID como referéncia.

Desta forma, na presente avaliacdo, somente poderemos tecer comentarios
sobre as amostras que resultaram em laudos analiticos (parametros: fendis,
metais e VOC) que foram disponibilizados para a equipe de avaliagao, cuja

relagao € apresentada na tabela 4.14.

Tabela 4.14. Profundidade das sondagens

Sondagem Prof.(m) Sondagem Prof.(m) Sondagem Prof.(m)
ST-11 6,00 — 7,20 ST-18 2,40 - 3,60 ST-24 0,00 —1,20
ST-12 1,20-2,40 ST-20 4,80 —6,00 ST-26 3,60 — 4,80
ST-13 0,00 —1,20 ST-21 2,40 - 3,60 ST-27 1,20 -2,40
ST-15 0,00 —1,20 ST-22 3,60 —4,80
ST-16 0,00 —1,20 ST-23 1,20 — 2,40
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As poucas amostras com concentracdes de contaminantes acima dos valores
de referéncia, mesmo no lote 4, area contaminada por “aguas residuarias” e os
eventos de derrames e vazamentos durante o manuseio, nao justificam a forte

contaminagao observada nas aguas subterraneas.

4.4.2. Agua

4.421. Agua para consumo humano

Os dados de monitoramento da qualidade da agua para consumo humano,
fornecida pela SANASA, indicam que a agua da rede publica apresenta
qualidade dentro dos padrdes de potabilidade determinados pela Portaria 518

do Ministério da Saude.

Os compostos organoclorados detectados, trihalometanos, também estéo
abaixo dos limites impostos pela Portaria 518. Sua origem pode estar
relacionada a origem da captagdo (presenga de matéria organica,
principalmente acidos humicos) e formas de tratamento. O histérico sobre os
teores de trihalometanos e diclorometano nas aguas das ETAs (3 e 4),
(fornecido pela SANASA) que abastecem o Bairro Mansdo Santo Antonio, &

apresentado no anexo 4.2.

Entretanto, observa-se naquele histérico que os teores de diclorometano na
agua tratada da SANASA assinalam quase sempre “< 2 pg/L” (limite de
deteccdo do método analitico utilizado). Amostras coletadas em 26/07/2002 e
analisadas pelo Laboratério Tasqa detectou teores de diclorometano préximos

do limite maximo da Portaria 518 do Ministério da Saude.

Laudos recentes produzidos pelo Laboratorio da SANASA n&o detectaram a
presenca deste contaminante.

A presenca detectada de benzeno e tolueno, em concentracbes acima dos
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padroes de potabilidade determinados pela Portaria 518, em uma unica
amostra coletada no apartamento n° 4 do bloco A, pode ser fruto de uma
contaminagdo pontual durante a coleta ou devido ao manuseio destas

substancias pelos residentes, comuns em produtos de limpeza.

4.4.2.2. Agua de nascentes e cacimbas

A presengca de bactérias do grupo coliformes em aguas de captagao
subterranea, principalmente do aquifero freatico, € bastante comum em areas
urbanas. Isto é devido a existéncia de fossas sépticas para a destinagao de
esgotos domeésticos e outras atividades nas residéncias, como a criagao de

animais.

A presenca de metais como ferro, aluminio € manganés na camada sedimentar
— principalmente em latossolos — também ndo apresenta novidade e nao
poderiam a priori ser relacionada a contaminagao provocada pelas atividades

da Proquima.

No entanto, contaminantes organoclorados como tetracloreto de carbono,
tricloroetano e dicloroeteno, sdo contaminantes gerados pela Proquima e
que, pelo fluxo das aguas subterrdaneas determinado para a area, estédo

diretamente relacionados com as emissdes daquela empresa.

Observe-se, neste sentido, que, pelos laudos analiticos apresentados, a
contaminacgao ja é constatada em nascente localizada a aproximadamente 500
metros da fonte emissora, ou seja, na nascente localizada na Rua José de

Freitas Amorim, n® 112.

Por outro lado, pelos dados conhecidos de relevo, perfil geoldgico e fluxo das
aguas subterraneas na area contaminada e no seu entorno, nao parece
plausivel relacionar com as emissées da Proquima contaminantes detectados
em captagcdes a montante do site ou em areas laterais distantes, além de 1,5

Km, como as da rua Lauro Vanucci.
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O contaminante acetona ja havia sido detectado em grandes concentragdes
nos pogos de monitoramento PM-06 (24.600 ug/L) e no PM-09 (53.500 ug/L).
No entanto, nos pogos seguintes a jusante, seguindo o fluxo das aguas
subterraneas, PM 10-A, PM-10B e PM-11, as concentragbes diminuem

abruptamente (PM-10A: 290 pg/L) ou sdo menores que 100 pg/L.

Os pogos de monitoramento a jusante da fonte de emissdo e localizados na
mesma direcdo das nascentes na rua José Freitas Amorim, apresentam

concentracdes de acetona abaixo do limite de determinacao.

A amostragem nas nascentes e minas, em 18/11/2003, contratadas pela
Secretaria de Saude de Campinas aos laboratérios Tasga e CQA, somente
apresentaram concentragcdes de acetona nas amostras analisadas pelo

laboratdrio Tasqa.

Pelo acima exposto, ou houve algum problema na amostragem e analise (falso
positivo), ou a contaminagao por acetona nestas captagbes pode ser originada

de outra fonte emissora.

4.4.2.3. Rede de pocos de monitoramento (piezOmetros)

Observa-se que os limites de quantificagdo para muitos contaminantes
analisados nas duas campanhas de amostragens (assinalados na cor verde
nas tabelas 4.6., 4.7., 4.9. e 4.10.) estdo acima dos valores de referéncia

utilizados.

Na primeira amostragem, os metais arsénio, cadmio e cobre apresentaram
resultados analiticos acima dos valores de referéncia. Entre os compostos
organicos, as concentragbes dos contaminantes cloreto de vinila, 1,1-
dicloroeteno, diclorometano (cloreto de metileno), trans-1,2-dicloroeteno,
1,1-dicloroetano, Cis-1,2-dicloroeteno, cloroférmio, benzeno, 1,2-
dicloroetano, tricloroeteno, tolueno, tetracloroeteno, clorobenzeno, xileno
total e THP (hidrocabonetos totais de petréleo) ultrapassam os limites

utilizados como referéncia.
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Os resultados analiticos da 2° campanha de amostragem, nas amostras
coletadas dos pogos de monitoramento a jusante da area da Proquima (lotes 4
e 5), assinalam concentragdes para os metais aluminio, bario e cobalto
acima dos valores de referéncia. Também foram detectadas concentragdes
acima dos valores de referéncia para os seguintes compostos organicos:
cloreto de vinila, 1,1-dicloroeteno, cloreto de metileno, trans-1,2-
dicloroeteno, 1,1-dicloroetano, Cis-1,2-dicloroeteno, cloroférmio,
tetracloreto de carbono, xileno, benzeno, clorobenzeno, 1,2-dicloroetano,

tricloroeteno, tolueno, tetracloroeteno e etilbenzeno total.

4.4.2.4. Ar - Durante as atividades da Proquima

Apesar de autuada diversas vezes pela Cetesb (ANEXO 2.3.), afora a
constatacdo de fumacgca com “coloracdo acima das normas” e “emissdo de
substancias odoriferas além dos limites da empresa”, ndo foram realizadas

medicdes sobre a composicado e concentragdes dos contaminantes emitidos.

Sabe-se, pelas informacbdes existentes sobre produtos e matérias-primas
manipuladas pela Proquima, que estas emissdes consistiam basicamente de
acetona, benzol, xilol, toluol, metil etil cetona, alcool isopropilico , alcool etilico,
alcool metilico, amdnia e vapores de solventes clorados como 1-2 dicloroetano

e 1,1,1 tricloroetano.

No entanto, devido a n&o declaragdo completa dos compostos quimicos
manipulados (repetidamente comprovada), como também pela composi¢cao
incerta dos residuos utilizados como matéria prima, a relacdo de todos os
contaminantes possivelmente emitidos para a atmosfera nunca podera ser

elaborada com precisao.
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4.4.2.5. Monitoramento dos indices de explosividade e gases volateis

Apesar de nao serem significativos quanto aos riscos imediatos de exploséo,
as medi¢des no PID acusaram acumulo de gases no limite recomendavel em
medicdes realizadas no inicio do monitoramento, nos meses de novembro e
dezembro de 2001.

Da mesma forma, mesmo em valores nao significativos, as medigdes de gases
volateis tém apresentando valores crescentes e com proliferagdo em diversos
pontos de medicdo. A origem dos gases como sendo resultado do aquecimento
e fadiga dos materiais componentes de tubos, conexdes e fios elétricos dos
pontos amostrados ndo parece convincente pela ndo repetibilidade do

fendbmeno.

O mais provavel é que os gases volateis organicos sdo provenientes da
contaminagao (comprovada) do solo e que devem continuar sendo monitorados

até a remediacao definitiva da area.
4.4.2.6. Monitoramento do ar ambiente

Os valores encontrados estdo abaixo dos limites da média para 24 horas para
ar ambiente, mesmo quando a referéncia seja a de legislagbes mais
conservadores como a da Provincia de Ontario no Canada (Ambient air quality
criteria - AAQC)".

O maior resultado - 221,2 pg/m® de percloroetileno - foi registrado em um
apartamento fechado. O forte odor de tintas e vernizes deste apartamento nao

habitado foi declarado como a causa para a concentragcdo encontrada.

As coletas realizadas junto ao solo apresentaram valores inferiores ao do

apartamento fechado, o que corrobora com a conclusao acima.

"0 governo da Provincia de Ontario (Canadé) propde para a média por periodo de 24 horas os seguintes
valores limites no ar ambiente: Tricloroetileno: 12 pg/m®; Etil Benzene: 1000 pg/m®; Xileno: 730 pg/m’ e
Tolueno: 2.000 pg/m’.
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De qualquer maneira, a existéncia de focos de contaminagdo no subsolo,
possivelmente concentrados nos pontos onde foram instalados os “pogos
absorventes”, sendo a localizacdo de dois desses pocgos assinaladas por ex-
trabalhadores na area do Condominio Parque Primavera 1, impde o
monitoramento constante dos indices de explosividade e das concentragdes de

contaminantes orgénicos volateis, alguns de reconhecida toxicidade.

4.5. DADOS AMBIENTAIS PRODUZIDOS PELA EQUIPE DE AVALIAGAO

Apds revisdo dos dados ambientais existentes, afora a constatagdo da
impossibilidade de realizacdo de novas medi¢gdes em todos os compartimentos
ambientais, permaneceram duvidas quanto aos aspectos relacionados ao
compartimento aguas subterraneas que exigiram a producdo de dados

ambientais adicionais.

Segundo Parecer Técnico da Cetesb (n° 33/02/ECC de 22/07/2002), os
resultados relativos a presenca de metais nessas aguas mostram que todos os
pogos amostrados nessa campanha apresentam pelo menos um parametro
com concentragdo acima dos valores de intervencdo sugerido pela Cetesb. A
variabilidade das concentragdes de alguns contaminantes metélicos nao

permite concluir que se tratam de niveis naturalmente elevados.

Da mesma forma que nas analises de solos, nas determinagdes analiticas dos
resultados apresentados para as amostras de aguas subterrdneas foram
utilizados limites de detecgdo mais altos do que os valores de referéncia
utilizados. A compreensao mais precisa da situagdo das aguas subterrédneas

fez-se necessaria pelos resultados ja conhecidos.

Assim, no tocante aos parametros organicos, todos os pogos, exceto o PM-08,

apresentaram concentragoes extremamente elevadas desses compostos, em
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alguns casos superiores a duas mil vezes os valores de intervencao. Uma

avaliagao criteriosa dessa situagao exigiria a repeticdo das analises.

De qualquer forma, os dados apresentados acerca da qualidade das aguas
subterraneas mostram, sem sombra de duvida, uma intensa contaminacao que
ja extrapola os limites das areas ocupadas anteriormente pela Proquima (lotes

4 e 5) atingindo, aparentemente, as fontes identificadas na redondezas.

Uma analise, ainda que superficial, do mapeamento dos VOC's parece
corroborar esse ponto, pois ndo existe um motivo para que se detecte esses
volateis muito mais a jusante, a menos que sejam provenientes do arraste

pelas aguas subterraneas.

Os mapeamentos das plumas de poluentes organoclorados apresentados
mostram uma tendéncia aparentemente discordante com os sentidos de
escoamento das aguas subterrdneas. Também esse fato pode ser devido ao
numero relativamente pequeno de amostras. Seja como for, existe uma

indicagao de existéncia de pluma de substancias mais densas que a agua.

A existéncia de pocgos absorventes € relatada em diversos documentos da
Cetesb e, inclusive, citada na declaragao da prépria Proquima como destino de

efluentes nos documentos de solicitagcao de licenca para operacgao.

Desta forma, dependendo de sua operagdo, os residuos contendo os
contaminantes, em forma liquida, dispersa nos efluentes liquidos ou sélidos,
em proporgdes ndao conhecidas, foram - entre outros destinos - injetados nos
pocos absorventes que, transpondo as barreiras naturais representadas pelas
camadas argilosas, propiciaram aos contaminantes alcangar profundidades
maiores e formarem depositos de substancias mais densas que a agua no topo

do aquifero de menor permeabilidade.
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4.5.1. Questoes de relevancia para a avaliagao de risco

As principais questdes de interesse para a equipe de avaliacdo de risco, em

relacdo as aguas subterraneas sao:

¢ Qual a real dimensao da contaminagao das aguas subterraneas?

Os resultados analiticos, muitos com limites de determinagdo acima dos
valores de referéncia utilizados, ndo permitem a determinagdo dos

contaminantes de interesse.

e Quais areas ja foram ou poderdo ser atingidas?

A metodologia de avaliacdo de risco a saude humana desenvolvida pela
ATSDR busca, sempre que possivel, a utilizacdo de dados ambientais na
elaboragdo de suas conclusbes e recomendacgodes. A utilizagdo de modelos
matematicos, inclusive os utilizados para a projecdo dos fluxos de agua

subterrénea, sdo evitados.

Em funcdo das questdes acima assinaladas, foi realizada uma campanha de
amostragem para a agua subterranea. O planejamento, os procedimentos,
protocolo de amostragem, bem como os laudos analiticos da campanha de

amostragem de aguas subterraneas sao relatados a seguir.

4.5.2. Protocolo de amostragem

4.5.2.1. Pontos de amostragem

Os pontos de amostragem para agua subterranea foram localizados dentro da
area onde a Proquima realizava suas atividades (lotes 4 e 5) e areas a jusante,

acompanhando a declividade do terreno em diregdo ao cérrego.

Para tanto foram utilizados os piezbmetros existentes, instalados pela Arcadis,

em condi¢gdes operacionais, segundo os levantamentos realizados durante as
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visitas de reconhecimento a area para amostragem (ANEXOS 4.3. € 4.4.). Os

locais determinados para a amostragem das aguas subterraneas podem ser

observados no desenho esquematico da figura 4.4.

Figura 4.4: Locais de amostragem para agua subterranea (maio 2005)
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N&do puderam ser coletadas amostras nos pontos PM-10B (piezbmetro sem
condigdes de amostragem), PM-12 (local abandonado e sem possibilidade de

acesso) e PM-15 (piezbmetro totalmente destruido).

Afora estes pontos, foram instalados 5 novos piezOmetros na rua Cldvis

Teixeira e na rua José Freitas de Amorim, na extremidade do area loteada,

nas proximidades da margem do corrego.

A partir da Rua Hermatino Coelho, na rua Clévis Teixeira, 4 piezOmetros (PM-
16 a PM-19) foram instalados a 75 metros de distancia um do outro até a
esquina da rua José de Freitas Amorim com a rua Augusto Silva. Outro
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piezbmetro (PM-20) foi instalado no numero 112 da rua José de Freitas

Amorim, local onde aflora uma nascente de agua.

Dois outros pontos de amostragem foram determinados em pocgos tipo cacimba

existentes na rua Augusto Silva 715 e na rua Julio de Souza Vale 85.

4.5.2.2. Metodologia de amostragem

Para a instalagdo de pogos de monitoramento foram realizadas sondagens a
trado manual em didmetro de seis polegadas, sendo os furos revestidos por
tubulagdo geomecanica nervurada em diametro de duas polegadas. O espacgo
anelar entre a parede do revestimento e o furo de sondagem foi preenchido por
areia lavada (pré-filtro) com granulometria adequada, sendo posteriormente
realizado o selo sanitario do pogo de monitoramento. Caps pressao com
cadeado foram instalados para protecdo dos mesmos. Apds a instalacao, foi

realizado o bombeamento de modo a “limpar” o pogo de particulados.

Os procedimentos de amostragem foram realizados pela empresa KW
Ambiental, sob a supervisdo do Dr. Alexandre Pessoa da Silva. Maiores
detalhes dos procedimentos de amostragem das aguas subterrdneas séao
apresentados no ANEXO 4.5.

4.5.2.3. Contaminantes analisados

Em funcdo dos dados anteriores, ja relatados nos itens anteriores, foram

selecionados os seguintes contaminantes para serem analisados:

Metais:

Arsénio, Bario, Cadmio, Chumbo, Cobre e Cromo.

Compostos organicos:
Diclorodifluorometano, Clorometano, Cloreto de vinila, Bromometano,

Cloroetano, Triclorofluorometano, 1,1-dicloroeteno, Diclorometano, Trans-1,2-

113



dicloroeteno, 1,1-Dicloroetano, Cis-1,2-dicloroeteno, Cloroférmio, 1,2-
dicloroetano, 1,1,1-Tricloroetano, 1,1-dicloropropeno, Tetracloreto de carbono,
Benzeno, Dibromometano, 1,2-dicloropropano, Tricloroeteno,
Bromodiclorometano, Cis-1,3-dicloropropeno, 4-Metil-2-pentanona, Trans-1,3-
dicloropropeno, 1,1,2-tricloroetano, Tolueno, 1,3-dicloropropano,
Dibromoclorometano, 2-Hexanona, 1,2-dibromoetano, Tetracloroeteno,
1,1,1,2,-tetracloroetano, Clorobenzeno, Etilbenzeno, Bromoférmio, m,p-xilenos,
o-xileno, Trans-1,4-dicloro-2-buteno, Cis-1,4-dicloro-2-buteno, Estireno, fenol,
2-metilfenol, 3-metilfenol, 4-metilfenol, 2-clorofenol, 2,4-dimetilfenol, 3-cloro-4-
metilfenol, 2,6-diclorofenol, 2,4-diclorofenol, 2-nitrofenol, 2,4,6-Triclorofenol, 4-
Nitrofenol, 2,4,5-Triclorofenol, 2,3,4,6-Tetraclorofenol, Pentaclorofenol e TPH

(Hidrocarbonetos Total de Petroleo).

4.5.2.4. Procedimentos e laudos analiticos

As amostras coletadas foram preservadas e enviadas seguindo os critérios da
cadeia de custddia para o Laboratério Analytical Solutions S.A., onde foram
realizados os procedimentos analiticos. Os procedimentos, bem como os

laudos analiticos, sdo apresentados no ANEXO 4.6.

4.5.2.5. Resultados da campanha de amostragem

A contaminacgao das aguas subterraneas esta definitivamente comprovada.

Os contaminantes que ultrapassaram os valores de referéncia utilizados sao:
Cloreto de vinila, 1,1-Dicloroeteno, Trans-1,2-dicloroeteno, 1,1-Dicloroetano,
Cis-1,2-dicloroeteno, Cloroférmio, 1,2-Dicloroetano, Tetracloreto carbono,
Benzeno, 1,2-Dicloropropano, Tricloroeteno, 1,1,2-Tricloroetano, Clorobenzeno,
Tolueno, Tetracloroeteno, 2,4,6-Triclorofenol, Pentaclorofenol e TPH. O metal
cromo também foi detectado, em algumas amostras, com valores acima dos

valores de referéncia utilizados.

Os resultados analiticos da campanha de amostragem para as aguas

subterraneas sao apresentados nas tabelas 4.15. e 4.16.
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Tabela 4.15. Principais resultados analiticos das analises dos compostos
organicos em aguas subterraneas

Amostrane | PM | PM | PM | PM | PM | PM | PM | PM | PM | PM | PM | pm |Port”| Holanda™
01 [ 02 | 03 | 04 | 05 | 06 |07A |07B | 08 | 09 | 10A | 10B | 318 [ ¢ I
Unidade  |(pg/L)|(Hg/L) [(Hg/L)| (g/L)|(Mg/L)|(WQ/L)| (Mg/L) |(HO/L)|(Mg/L)|(a/L)| (Mg/L) |(Ma/L)| (Hg/L) | (MO/L) | (ug/L)
\(z'r?i{jm de ND | 1358 |8262 [11046| 4 | 81 |10946/9232| ND | 16 [17680[2133| 5 | 25 | 5
311' ND | 544 | 116 | 303 | 36 | ND | 431 | 396 | ND | ND | 370 | 52 | 30 5 10
icloroeteno
Trans-1,2- ND | 79 | 58 | 243 | 16 | ND | 120 | 102 | ND | ND | 96 | 22 - 10 | 20
dicloroeteno
1.1- ND | 764 | 484 | 1097 | 80 | 132 | 1160|1059 | ND | 34 |1206(349,5| - | 454 | 900
Dicloroetano
Cis-1,2- ND |3055 2111|3846 | 65 12951003 | ND | ND | 830 | 134 | - | 10 | 20
dicloroeteno
Cloroférmio 43 | 3857 | 714 | 7065 | 1946 7378 (9220 3 | ND | 3465|1162| 300 | - -
1,2- ND [1792 | 966 | 255 | ND | ND | 153 | 115 | ND | ND | 288 | 40 | 10 | 204 | 400
dicloroetano
Tetracloreto _ _ _ _ _ _ _ _ ND | ND | 228 84 2 . o
carbono
Benzeno (ug/L)| ND | 50 | 27 | 120 | ND |1253] 286 | 220 | ND | 623 | 191 | 25 15 | 30
1,2- ND[ND| 7 | 12 | ND|ND|ND|ND|ND|ND| 26| 9 | - | 40 | 80
dicloropropano
Tricloroeteno | ND | 4110 | 713 | 688 | 42 | ND | 249 | 385 | 4 | ND | 325 | 66 | 70 | 262 | 500
1,1,2- ND [32836|5169 [10509| 469 | ND | 4059 [4761| 18 | ND | 1572| 859 | 600 | 150 | 300
tricloroetano
Clorobenzeno | — | — | — | — | —~ | — | — | — | ND | 188 | 81 | 16 | 120 | 90 | 180
Tolueno ND | 165 | 114 | 20 | ND | 931 | ND | ND | ND | 115 | 59 | ND | 170 | 504 | 1000
Tetracloroeteno| 3 | 1151 | 253 | 1085| 98 | ND | 847 |1224| ND | ND | 169 | 73 | 40 | 20 | 40
246- 0,11 | ND | 0,12 | 0,16 | 0,04 | 0,38 | 0,06 | 0,08 | 0,08 | 1,68 | 0,05 | ND | 200 | 5 10
Triclorofenol
Pentaclorofenol| ND | ND | ND | ND | ND | ND | 0,72 | ND | ND | ND | ND | ND | 9 15 | 3
TPH ND |95907] 693 | 584 | ND |3038| 313 | 412 | 19 | ND | 363 | 234 |25000]1262,5] 2500
PM | PM | PM | PM | PM| PM | PM | PM |Nasc. Pogo| Poco |Port*| Holanda**
Amostran® |13A |13B| 14 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 518
01 02 T 1
Unidade (ML) [ (HG/L)| (Mg/L)| (WQ/L) | (HG/L) | (ug/L) | (/L) | (MG/L)| (/L) | (g/L)| (Hg/L) | (Hg/L) | (MO/L) | (ug/L)
Cloreto de vinila | 31 | 349 | ND |73250] ND | ND | ND | ND | ND | 42 | ND 5 | 25 5
1 1-dicloroeteno | 15 | 70 | 9 | ND | ND| 4 | ND | ND | ND | ND | ND | 30 5 10
Trans-1,2- 37 | 64 | 11 |ND|ND| 5 |[ND|ND|{ND|ND| ND | - | 10| 20
dicloroeteno
1 1-Dicloroetano | 241 | 392 | 67 | ND | ND | 105 | ND | ND | ND | 15 | ND - | 454 | 900
Cis-1,2- 116 | 279 | 28 | ND [ ND | 17 [ ND [ ND | 3 | 11 | ND - | 10 20
dicloroeteno
Cloroférmio 2286|3520 | 747 | 9170 | ND | 431 | 48 | ND | 26 | 172 | ND | 300 | - -
1,2-dicloroetano | ND | 17 | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND 10 | 204 | 400
Tetracloreto 508 (239 | 223 | ND [ND [ ND [ND [ND | ~ |28 | ND | 2 | — | -
carbono
Benzeno (ug/L) ND | 20 | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND 5 15 30
1,2- ND | ND [ ND | ND [ ND [ ND [ ND | ND|{ND | ND| ND | - | 40 | 80
dicloropropano
Tricloroeteno 62 | 126 | 19 | ND | ND | 10 | ND [ ND | 2 | 11 | ND | 70 | 262 | 500
1 1,2-tricloroetano | 193 | 445 | 76 |2312| ND | 92 | 3 | ND | 40 | 77 | ND | 600 | 150 | 300
Clorobenzeno ND| 3 |[ND| ND |[ND|ND | ND|ND| — | ND| ND | 120 | 90 180
Tolueno ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | 170 | 504 | 1000
Tetracloroeteno | 170 | 211 | 39 | ND | ND | 19 | ND | ND | ND | 21 | ND | 40 | 20 40
2,4.6-Triclorofenol | 0,07 | N.D. | 0,04 | 0,06 | 0,04 | 0,05 | 0,03 | 0,03 | 0,07 | 0,07 | ND. | 200 | 5 10
Pentaclorofenol | N.D. | N.D. | N.D. | 0,03 | N.D. |[N.D. | N.D. |N.D. | ND |N.D.| N.D. 9 15 3
TPH ND | 78 | ND | 52 | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND |25000[1262,5] 2500

* Portaria 518 do Ministério da Saude. Padrbes de Potabilidade vigentes no Brasil
** Valores da Lista Holandesa para solo padrdo contendo 25% de argila e 5% de matéria
organica, sendo T= indicativo de contamina¢ao que requer mais investigacao e | = Nivel de
intervengao por representa risco potencial a saide humana e ao meio ambiente.
Concentragdes assinaladas em vermelho = Concentragdes acima dos valores de referéncia
Concentragbes assinaladas em azul = Maior concentragdo encontrada do contaminante
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Tabela 4.16. Principais resultados analiticos das analises de metais em aguas

subterraneas
Amostra| PM | PM [PM [PM [PM [ PM [ PM [ PM | PM | PM | PM | PM |Port.*| Holanda™
n° 01 | 02 | 03 | 04 | 05 | 06 |07A [07B | 08 | 09 | 10A | 10B | 518 T 0

Unidade |(ug/L)|(ug/L)|(Mg/L)|(HQ/L)|(ug/L)|(MO/L)|(HQ/L)|(Hg/L)|(Mg/L)|(Hg/L)|(Hg/L)|(Mg/L)|(Ha/L)

(Mg/L)|(ug/L)

Cromo N.D. [ N.D. | N.D. | N.D. [ N.D. | N.D. | N.D. | N.D. | 199 | N.D. | 323 | 799 | 50

16

30

Amostra | PM | PM | PM | PM | PM | PM | PM | PM |Nasc|Poco1|Pogo2|Port.*| Holanda**

n° 13A |13B | 14 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 518 [T 0
Unidade [(pg/L)|(ug/L)|(Mg/L)|(ug/L) |(Mg/L)|(Hg/L)|(Hg/L) [(Hg/L)|(ug/L)| (Hg/L) | (Hg/L) |(ug/L)| (Mg/L) | (ugll)
Cromo N.D. [N.D. |N.D. [N.D.[N.D.[N.D. |[N.D. [N.D. [N.D.| 920 | N.D. | 50 16 30

* Portaria 518 do Ministério da Saude. Padrées de Potabilidade vigentes no Brasil

** Valores da Lista Holandesa para solo padréo contendo 25% de argila e 5% de matéria
organica, sendo T= indicativo de contaminacdo que requer mais investigacdo e | = Nivel de

intervencao por representa risco potencial a saide humana e ao meio ambiente.

Concentragbes assinaladas em vermelho = Concentragdes acima dos valores de referéncia

Concentragdes assinaladas em azul = Maior concentracdo encontrada do contaminante

A figura 4.5. assinala, de forma esquematica, a distribuicdo dos contaminantes

nos pontos de amostragem.

Figura 4.5.: Distribuicdo dos contaminantes nos pontos de amostragem
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A tabela 4.17. assinala, para cada contaminante, os valores de referéncia
utilizados neste estudo, as maiores concentragdes, bem como os respectivos

pontos de amostragem onde estas concentra¢des foram encontradas.

Tabela 4.17. Valores de referéncia utilizados, maiores concentragcdes dos
de

concentragdes foram encontradas

contaminantes e pontos amostragem onde estas

Contaminantes Valores de referéncia Maiores concentragoes encontradas
Port. Holanda Maior Local Numero de vezes
51/?_ T I Concentragao I m?jior qfuer .
(ng/L) (g/L) | (ug/L) (g/L) valor de referéncia
Cloreto de vinila 5 2,5 5 73250 PM-16 14.650
Cis-1,2-dicloroeteno - 10 20 3846 PM-04 384
Tetracloreto carbono 2 - --- 508 PM-13A 254
Benzeno (pg/L) 5 15 30 1253 PM-06 250
1,2-dicloroetano 10 204 400 1792 PM-02 179
1,1,2-tricloroetano 600 150 300 32836 PM-02 109
Tricloroeteno 70 262 500 4110 PM-02 58
1,1-dicloroeteno 30 5 10 544 PM-02 54
Cloroférmio 300 - - 9220 PM-07A 30
Tetracloroeteno 40 20 40 1151 PM-02 28
Cromo 50 16 30 799 PM-10A 26
Trans-1,2-dicloroeteno - 10 20 243 PM-04 22
Tolueno 170 504 | 1000 931 PM-06 5
1,1-Dicloroetano - 454 900 1206 PM-10A 3
Clorobenzeno 120 90 180 188 PM-09 1,5

O metal cromo somente foi encontrado em pontos de amostragem fora da area

de atuagao da Proquima, nos pontos de amostragem PM-08 e PM10.

No ponto de amostragem PM-08 existia, em frente a Proquima, uma area
chamada de Colbnia, constituida de um conjunto de casa geminadas. As
atividades na area sao desconhecidas. Sabe-se apenas que se tratava de

populacao de nivel sécio-econdmico baixo.
Os pontos de amostragem PM-10A e PM-10B localizam-se fora do Condominio
Parque Primavera, no terreno contiguo ao da empresa Transportes Gardénia,

local onde existem dois prédios em constru¢do abandonados.

O terceiro ponto de amostragem, onde foi detectada a presenga do metal

cromo, € no “Pogo 17, localizado na Rua Augusto Silva 715. Nesta localidade,
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existe uma cacimba, desativada ha mais de 20 anos, cujo nivel de agua esta a
aproximadamente 9 metros de profundidade. Apds ser desativado, este pogo

serviu de fossa séptica por um tempo nao conhecido pelos atuais residentes.

Pelo fato de néo ser encontrado o metal cromo nas amostras da area onde
atuava a Proquima e pelas caracteristicas dos pontos de amostragem onde o
metal foi detectado nas aguas subterraneas, presume-se que a presenga do
cromo em algumas amostras ndo pode ser relacionada com as emissdes de

contaminantes da Proquima.

Pelos dados obtidos, observa-se que as maiores concentracbes de muitos
contaminantes nas aguas subterrdneas superam em centenas de vezes 0s
valores de referéncia. No caso do contaminante cloreto de vinila, a maior
concentragao encontrada, 73.250 ug/L, € 14.650 vezes maior que o valor de

referéncia utilizado (5 ug/L).

E interessante notar que a maior concentragéo ocorre no ponto de amostragem
PM-16, aproximadamente 450 metros distante das instalagbes da antiga
Proquima, praticamente na esquina da rua Hermantino Coelho com a rua
Clévis Teixeira. Neste ponto também sao detectadas concentragdes muito
acima dos valores de referéncia para os contaminantes cloroférmio (30 vezes)

e 1,1,2-tricloroetano (8 vezes).

Devemos lembrar, neste contexto, o testemunho de ex-trabalhadores da
Proquima que assinalavam a existéncia de uma tubulagdo clandestina (cano de
ferro de 4 polegadas de diametro), enterrada, que, a partir da Proquima e ao
longo da rua Hermantino Coelho, conduzia os efluentes da empresa

diretamente para o corrego que flui nas proximidades.

Outra observagao importante € que as concentragbes mais elevadas se
distribuem de forma irregular em varios dos pontos de amostragem, dentro e
fora da area ocupada pela Proquima. Por outro lado, os pontos de amostragem

localizados dentro da area da antiga Proquima com as maiores concentragdes
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sao os que estdo localizados nas imediacdes dos locais onde os ex-

trabalhadores da empresa assinalaram a presencga de “pogos sumidouros”.
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