
Resultados Analíticos de Solo 
e Água Subterrânea

Contrato nº BRA 10-33066/2015



Ponto de 

Amostragem

Identificação da Cadeia de 

Custódia
Data da Coleta

Prof. amostrada 

(m)
Parâmetros Analisados*

S-01
ConAm_SO_3000

24/09/2015
0,7 PCB, Hg, Dioxinas e Furanos

3,0 VOC e SVOCConAm_SO_3076

S-02
ConAm_SO_3001

24/09/2015
0,5 PCB, Hg, Dioxinas e Furanos

ConAm_SO_3077 0,5 VOC e SVOC

S-03
ConAm_SO_3002

24/09/2015
0,5 PCB, Hg, Dioxinas e Furanos

ConAm_SO_3078 2,5 VOC e SVOC

S-04
ConAm_SO_3003

24/09/2015
0,5 PCB, Hg, Dioxinas e Furanos

ConAm_SO_3079 3,0 VOC e SVOC

S-05
ConAm_SO_3004

24/09/2015
0,5 PCB, Hg, Dioxinas e Furanos

ConAm_SO_3080 3,0 VOC e SVOC

S-06
ConAm_SO_3005

23/09/2015
0,6 PCB, Hg, Dioxinas e Furanos

ConAm_SO_3081 3,0 VOC e SVOC

S-07
ConAm_SO_3006

23/09/2015
0,5 PCB, Hg, Dioxinas e Furanos

ConAm_SO_3082 3,0 VOC e SVOC

S-08
ConAm_SO_3007

24/09/2015
0,5 PCB, Hg, Dioxinas e Furanos

ConAm_SO_3083 3,0 VOC e SVOC

S-09
ConAm_SO_3008

23/09/2015
0,5 PCB, Hg, Dioxinas e Furanos

ConAm_SO_3084 3,0 VOC e SVOC

S-10
ConAm_SO_3009

24/09/2015
0,5 PCB, Hg, Dioxinas e Furanos

ConAm_SO_3085 2,5 VOC e SVOC



Parâmetros

Locais de amostragem CONAMA 420
CETESB 

2014
EPA 2015

S-01 S-02 S-03 S-04 S-05
RES. IND. RES. IND. RES. IND.ConAm_

SO_3000

ConAm_

SO_3001

ConAm_

SO_3002

ConAm_

SO_3003

ConAm_

SO_3004

Mercúrio (mg/kg)

Mercúrio < 0,145 < 0,137 < 0,148 < 0,147 < 0,140 36 70 0,9 7 9,4 40

Parâmetros

Locais de amostragem CONAMA 420
CETESB 

2014
EPA 2015

S-06 S-07 S-08 S-09 S-10
RES. IND. RES. IND. RES. IND.ConAm_

SO_3005

ConAm_

SO_3006

ConAm_

SO_3007

ConAm_

SO_3008

ConAm_

SO_3009

Mercúrio (mg/kg)

Mercúrio < 0,149 < 0,134 < 0,156 < 0,140 < 0,141 36 70 0,9 7 9,4 40

• O composto mercúrio não foi detectado em nenhuma amostra, visto que as 
concentrações mantiveram-se abaixo do Limite de Quantificação laboratorial.

















• Os parâmetros dos grupos dos Compostos Orgânicos Voláteis (VOC), 
Compostos Orgânicos Semi-Voláteis (SVOC) e PAHs apresentaram 
concentração abaixo do Limite de Quantificação do laboratório (L.Q);

• Os compostos não superaram os respectivos Valores Orientadores de solo 
tanto para o uso industrial (uso atual) quanto para uso residencial
(cenário mais restritivo) da CONAMA 420 (2009), CETESB (2014) e USEPA 
(Jun, 2015)



• Para análise dos resultados, foram divididos em dois grupos de 
congêneres:

1º Grupo: Lista CONAMA (2009) e CETESB (2014) 2º Grupo: USEPA JUN. 2015

2,4,4´ Triclorobifenila (#28) 3,3',4,4' - Tetraclorobifenil (#77)

2,2´,5,5´ Tetraclorobifenila (#52) 3,4,4',5 - Tetraclorobifenil (#81)

2,2',4,5,5' Pentachlorobifenila (#101) 2,3,3',4,4' - Pentaclorobifenil (#105)

2,3´,4,4´,5 Pentaclorobifenila (#118) 2,3,4,4',5 - Pentaclorobifenil (#114)

2,2´,3,4,4´,5´ Hexaclorobifenila (#138) 2',3,4,4',5 - Pentaclorobifenil (#123)

2,2´,4,4´,5,5´ Hexaclorobifenila (#153) 3,3',4,4',5 - Pentaclorobifenil (#126)

2,2´,3,4,4´,5,5´ Heptaclorobifenila (#180) 2,3,3',4,4',5 - Hexaclorobifenil (#156)

2,3,3',4,4',5' - Hexaclorobifenil (#157)

2,3',4,4',5,5' - Hexaclorobifenil (#167)

3,3',4,4',5,5' - Hexaclorobifenil (#169)

2,3,3',4,4',5,5' - Heptaclorobifenil (#189)



Parâmetros

Locais de amostragem
CONAMA 

420/2009
CETESB 2014 EPA 2015

S-01 S-02 S-03 S-04 S-05 S-06 S-07 S-08 S-09 S-10
RES. IND. RES. IND. RES. IND.ConAm_

SO_3000

ConAm_

SO_3001

ConAm_

SO_3002

ConAm_

SO_3003

ConAm_

SO_3004

ConAm_

SO_3005

ConAm_

SO_3006

ConAm_

SO_3007

ConAm_

SO_3008

ConAm_

SO_3009

PCBs (mg/kg)

2,4,4´ Triclorobifenila (#28) < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 - - - - - -

2,2´,5,5´ Tetraclorobifenila (#52) 0,0010 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 0,0020 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 - - - - - -

2,2',4,5,5' Pentachlorobifenila 

(#101)
0,0008 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 0,0185 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 - - - - - -

2,3´,4,4´,5 Pentaclorobifenila 

(#118)
0,0011 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 0,0043 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 - - - - 0,12 0,5

2,2´,3,4,4´,5´ Hexaclorobifenila 

(#138)
0,0034 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 0,0544 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 - - - - - -

2,2´,4,4´,5,5´ Hexaclorobifenila 

(#153)
0,0026 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 0,0454 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 - - - - - -

2,2´,3,4,4´,5,5´ Heptaclorobifenila 

(#180)
0,0023 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 0,0493 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 - - - - - -

Somatório dos congêneres 28, 

52, 101, 118, 138, 153, 180 –

Lista CETESB (2014)

0,011 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 0,1739 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 0,03 0,12 0,03 0,12 - -

3,3',4,4' - Tetraclorobifenil (#77) < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 - - - - 0,038 0,16

3,4,4',5 - Tetraclorobifenil (#81) 0,0027 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 - - - - 0,012 0,049

2,3,3',4,4' - Pentaclorobifenil 

(#105)
0,0012 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 0,0236 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 - - - - 0,12 0,5

2,3,4,4',5 - Pentaclorobifenil 

(#114)
< 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 - - - - 0,12 0,5

2',3,4,4',5 - Pentaclorobifenil 

(#123)
< 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 - - - - 0,12 0,5

3,3',4,4',5 - Pentaclorobifenil 

(#126)
< 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 - - - - 0,000037 0,00015





• Foram detectados PCB´s nas amostras de solo S-01, contudo, abaixo dos 
Valores Orientadores – CONAMA 420/2009 e CETESB (2014);

• Na amostra de solo coletada na sondagem S-06, a somatória dos 
congêneres 28, 52, 101, 118, 138, 153 e 180 da Lista CETESB (2014) com 
0,1739 mg/kg ficou acima do Valor Orientador CONAMA 420/2009 e 
CETESB (2014) tanto para uso residencial (0,03 mg/kg) quanto para uso 
industrial (0,12 mg/kg);

• O congênere 3,3',4,4',5,5' - Hexaclorobifenil (#169) e o Aroclor 1254 
ficaram acima dos respectivos Valores Orientadores USEPA (Jun, 2015)







• Para o cálculo da concentração dos compostos pertencentes ao grupo das 
dioxinas e furanos, adotou-se o Índice de Toxicidade Equivalente (I-TEQ);

• I-TEQ = concentração absoluta X fator de equivalência de Toxicidade 
(TEF) para cada composto;

• TEF – Estabelecido pela Organização Mundial da Saúde (OMS) em 2005;

• I-TEQ Total =  I-TEQ Dioxinas, furanos e PCB´s dℓ

• Resultados foram comparados com o valor de máxima concentração 
permitida da Lei de proteção dos solos federal Bundes-Bodenschutz
(Alemanha)de 1.000 ng TEQ kg-1 (Uso Residencial - Alemanha)



• Foram adotados dois cenários para análise dos resultados:

– Limite Inferior (menos conservador) para as concentrações abaixo do (L.D/L.Q) é 
adotado o valor zero.

– Limite Superior (mais conservador) para as concentrações abaixo do (L.D) e (L.Q) adota-
se os próprios valores de L.D e L.Q.

• As Dioxinas, Furanos e PCB´s dℓ quando presentes em concentrações 
muito baixas, inferiores os Limites de Detecção (L.D.) e Quantificação 
(L.Q.) do laboratório, podem estar entre os limites inferior e superior da 
faixa ou intervalo de I-TEQ.



Dioxinas Furanos PCB dℓ (PCBs em forma de Dioxinas)

2,3,7,8-TetraCDD 2,3,7,8-TetraCDF 3,3',4,4' - Tetraclorobifenil (#77)

1,2,3,7,8-PentaCDD 1,2,3,7,8-PentaCDF 3,4,4',5 - Tetraclorobifenil (#81)

1,2,3,4,7,8-HexaCDD 2,3,4,7,8-PentaCDF 3,3',4,4',5 - Pentaclorobifenil (#126)

1,2,3,6,7,8-HexaCDD 1,2,3,4,7,8-HexaCDF 3,3',4,4',5,5' - Hexaclorobifenil (#169)

1,2,3,7,8,9-HexaCDD 1,2,3,6,7,8-HexaCDF 2,3,3',4,4' - Pentaclorobifenil (#105)

1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDD 2,3,4,6,7,8-HexaCDF 2,3,4,4',5 - Pentaclorobifenil (#114)

OctaCDD 1,2,3,7,8,9-HexaCDF 2,3´,4,4´,5 Pentaclorobifenila (#118)

1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDF 2',3,4,4',5 - Pentaclorobifenil (#123)

1,2,3,4,7,8,9-HeptaCDF 2,3,3',4,4',5 - Hexaclorobifenil (#156)

OctaCDF 2,3,3',4,4',5' - Hexaclorobifenil (#157)

2,3',4,4',5,5' - Hexaclorobifenil (#167)

2,3,3',4,4',5,5' - Heptaclorobifenil (#189)



Parâmetro TEF WHO 2005

Dioxinas

2,3,7,8-TetraCDD 1

1,2,3,7,8-PentaCDD 1

1,2,3,4,7,8-HexaCDD 0,1

1,2,3,6,7,8-HexaCDD 0,1

1,2,3,7,8,9-HexaCDD 0,1

1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDD 0,01

OctaCDD 0,0003

Furanos

2,3,7,8-TetraCDF 0,1

1,2,3,7,8-PentaCDF 0,03

2,3,4,7,8-PentaCDF 0,3

1,2,3,4,7,8-HexaCDF 0,1

1,2,3,6,7,8-HexaCDF 0,1

2,3,4,6,7,8-HexaCDF 0,1

1,2,3,7,8,9-HexaCDF 0,1

1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDF 0,01

1,2,3,4,7,8,9-HeptaCDF 0,01

OctaCDF 0,0003

PCB dℓ

3,3',4,4' - Tetraclorobifenil (#77) 0,0001

3,4,4',5 - Tetraclorobifenil (#81) 0,0003

3,3',4,4',5 - Pentaclorobifenil (#126) 0,1

3,3',4,4',5,5' - Hexaclorobifenil (#169) 0,03

2,3,3',4,4' - Pentaclorobifenil (#105) 0,00003

2,3,4,4',5 - Pentaclorobifenil (#114) 0,00003

2,3´,4,4´,5 Pentaclorobifenila (#118) 0,00003

2',3,4,4',5 - Pentaclorobifenil (#123) 0,00003

2,3,3',4,4',5 - Hexaclorobifenil (#156) 0,00003

2,3,3',4,4',5' - Hexaclorobifenil (#157) 0,00003

2,3',4,4',5,5' - Hexaclorobifenil (#167) 0,00003

2,3,3',4,4',5,5' - Heptaclorobifenil (#189) 0,00003









• Nenhuma das amostras de solo apresentou concentrações acima da 
referência alemã para solos - uso residencial (1.000 ng TEQ kg-1);

• A amostra referente à S-06 apresentou os resultados de I-TEQ mais 
próximos do valor de referência, no entanto, estes estão associados 
somente aos dℓ PCBs, visto que não foi verificada concentração de 
Dioxinas e Furanos acima do Limite de Quantificação (L.Q);

• A Dioxina OctaCDD, menos tóxica, foi a mais abundante na área de estudo

























Parâmetros

Locais de amostragem
CONAMA 

420

CETES

B 2014

USEPA 

2015
PM-01 PM-02 PM-03 PM-04 PM-05 PM-06 PM-07 PM-08 PM-09 PM-10
ConAm_

AS_4574

ConAm_

AS_4575

ConAm_

AS_4576

ConAm_

AS_4577

ConAm_

AS_4578

ConAm_

AS_4579

ConAm_

AS_4580

ConAm_

AS_4581

ConAm_

AS_4582

ConAm_

AS_4583

Dioxinas (pg/L)
2,3,7,8-TCDD ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND - - 120

1,2,3,7,8-PeDD ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND - - -

1,2,3,4,7,8-HxCDD ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND - - -

1,2,3,6,7,8-HxCDD ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND - - -

1,2,3,7,8,9-HxCDD ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND - - -

1,2,3,4,6,7,8-HpCDD ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND - - -

OCDD ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND - - -

Total-TCDD ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND - - -

Total-PeCDD ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND - - -

Total-HxCDD ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND - - -

Total-HpCDD ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND - - -

Total de Dioxinas 

TEQ
ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND

- -
-

Furanos (pg/L)
2,3,7,8-TCDF ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND - - -

1,2,3,7,8-PeCDF ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND - - -

2,3,4,7,8-PeCDF ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND - - -

1,2,3,4,7,8-HxCDF ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND - - -

1,2,3,6,7,8-HxCDF ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND - - -

2,3,4,6,7,8-HxCDF ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND - - -

1,2,3,7,8,9-HxCDF ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND - - -

1,2,3,4,6,7,8-HpCDF ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND - - -

1,2,3,4,7,8,9-HpCDF ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND - - -

OCDF ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND - - -

Total-TCDF ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND - -- -

Total-PeCDF ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND - - -

Total-HxCDF ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND - - -

Total-HpCDF ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND - - -

Total de Furanos 

TEQ
ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND

- -
-



• Dos compostos analisados na água subterrânea, foram detectadas apenas 
algumas faixas de TPH acima do limite de quantificação laboratorial, 
resultando em um TPH Total acima do Valor Orientador. 

• Entretanto este TPH provém de fontes secundárias correspondente em 
sua maioria à água subterrânea contaminada por óleo diesel 
intemperizado, não sendo possível determinar as substâncias presentes, 
pois as mesmas foram degradadas.
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