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Tabela 1. Estagdes e datas de coleta de 4gua para analise de BTEX. Campanha realizada em dezembro

de 2011,
Amostra Data da Coleta A mo stra Data da Coleta
CHV 14— AB. HALQ (INF) 14122011 CHV 29- 10m 191242011
CHV {4~ AT HALO. 14122011 CHV 21 - SUBSUP. 1901122011
CHW 14 HALD MED. 14122011 CHV 2{ = SUP 1901122011
CHV {4— 40 m 14122011 CHIV 20- AB HALD 14112201
CHV 14 10 m 14122011 CHV 20 - HALO MED. 14112201
CHI {4 - SUBSUP. 14122011 CHI 20- AT HALO 141122011
CHIY 14— SUP. 14122011 CHI 20— 40m 141 202011
CHI 29— AT HALQ 13122011 CHV 20— 10m 14112201
CHI 29— AB HALD 13122011 CHY 20- SUBSUP. 14112201
CHY 28- HALGMED 13122011 CHI 20— SUP. 14112201
CHY 29— 40 m 13122011 CHY 11— ABHALG 191126201
CHY 29— 10 m 13M 22011 CHI {1— HALG 1912201
CHI 25 SUBSLUP. 13M 22011 CHI 11— AC HALD 1912201
CHI 29— SUP. 13122011 CHWY {1- d0m 19125201
CHI 27 = AB HALO 12122011 CHY 11-10m 19125201
CHIV 27— HALO 121262011 CHV 11 SUBSUP. 191 252011
CHV 27 - AC HALD 121262011 CHI{{ — SUP. 191 252011
CHV 27- 40 m 12122011 CHY 0% A8 HALD 1801242011
CH 27- {0 m 12122011 CHI 08— HALO MED. 1801242011
CHIV 27 SUBSUP. 12122011 CHV 09— AC HALO 181272011
CHI 27 - SUP. 12122011 CHYV 9 —40m 181272011
CHV 25 ABHALOD 11122011 CHV 00— f0m 181272011
CHIV 26— HALO MED 11122011 CHV 08 SUBSUP. 181242011
CHI 26— AC HALD 11122011 CHWIE - SUP 18122011
CHVY 26— 40 m 11122011 CHW 08 AB HALD 18A12/2011
CHY 26— 10 m 1122011 CHY 08 HALO MED. 181272011
CHV 26- SUBSUP. 1122011 CHY 08 AC HALD 181 202011
CHV26- SUP 1122011 CHY 03 —40m 181 202011
CHV 24 — A8 HALO 11122011 CHYV 08 —F0m 181 272011
CHI 24— HALO MED 11122011 CHV 058 SUBSUP. 181 272011
CHW 24- AC HALD 11122011 CHY 08- SUP 181 272011
CHY 24— 40 m 11122011 CHV 07 — AB. HALD [INF.) 171252011
CHV 24— 10 m 11122011 CHV 07- HALOMED. 17252011
CHI 24 - SUBSUP. 11122011 CHV O7f- AC. HALOD 17252011
CHIV 24- SUP 111122011 CHV O —40m 17202011
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CHI 21 — AB. HALO (INF) 191 202011 CHV 07- 710 m 17412/2011
CHIY 24- HALO MED. 19122011 CHV OF - SUBSUR. 1712/2011
CHIF 24- AT HALQ 181 22011 CHV 0= SUF. 171272011
CHI 24— d0m 18901 22011
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Procedimentos Analiticos - Benzeno, Tolueno, Etilbenzeno e Xileno

A widraria utilizada durante todo o processo analitico foi lavada com detergente neutro, agua

deionizada e descontaminada com solvente grau pesticida ou muflada a 450°C.

A. Anilise

BTEX {Benzeno, Tolueno, Etilbenzeno, mip-Xileno e o-Xileno)

A determinagio de ETEX em agua fol realizada por Cromatografia gasosa acoplada a espectrometria
de massa (CG/EM) de acordo com o método EPA 8260B (Compostos orgénicos wolateis por
cromatografia gasosa [ espectrometria de massas — CG/EM) sendo a extracdo dos compostos
realizada por Headgpace segundo o metodo ERPAS021A (Compostos orgéanicos volateis em varias
matrizes usando analise por Headspace em equilibrio).

O equipamento utilizado foi um CG/EM marca Thermo Finnigam modelo Polaris Q, equipado com
uma coluna Agilent JEW DV-VRX de 60 m, 0,25 mm de Dl e filme de 1.4 pm.

0 equipamento foi calibrado atraves de 6 solugdes-padrao (0,5, 1,0, 2,0, 5,0, 10,0; 20,0 pg L°
" contendo benzeno, toluena, etilbenzeno, mip-xileno e o-=xileno. O padrdo interno utilizado foi o
fluorbenzeno. As curvas de calibragdo obtidas apresentaram coeficientes de correlagdo sempre
superiores a 0,990 para todos os compostos.

Os limites de Detecgéio do Método (MDLs) foram de 0,19, 0,11; 0,16, 021 ¢ 0,11 pg L para
benzeno, tolueno, etilbenzeno, m-pxileno e o-xileno, respectivamente, e o limite de guantificagéo
0,50 ug L' para berzeno, tolueno, etilbenzeno e o-xileno e 1,00 ug L™ para o m-p-xileno.

O controle da qualidade do processo analitico é venficado para cada seqlUéncia de analises
através da confecglo de: brancos analiticos, replicatas de injegéo e verificagdo da curva analitica a
cada 12 amostras. Os resultados de BTEX em amostras de agua da presente campanha estéo

apresentados na tabela 2.
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Tabela 2 — Resuffados de Denzeno, Tolysno, Etithenzenc & Xieno, em ug f_‘?, am amosiras de

agua.Campanha de tezembro de 2071

Amostra Benzeho Toluens Etilbenzens I'I'IJ)-X"EI"IO o-Xileno
CHY 14— A8 HALD (INEF) =0,19 =0,50 =0,16 21,00 0,50
CHV 14 AC HALO. =0,19 <0,50 0,16 =0,21 0,11
CHY 44 HALO MED. =019 =0,50 =016 =0,21 =0,11
CHV 14— 40 m =0,19 =0,50 =0,50 1,04 =0,50
CHY 14 {0 m 0,50 =0,50 0,16 =0,21 0,11
CHV 14- SUBSUPR. 20,10 =0,50 =016 =0,21 =0,11
CHY {4 - SUR =0,19 =0,50 0,16 =0, 0,11
CHY 20— AC HALO =0,19 =0,50 <0,16 0,21 0,11
CHW 20— AB HALO =019 =0,50 =016 =0, =0,11
CHV 20- HALO MED. 20,19 20,11 =0,16 =0,21 0,11
CHV 20— 40 m 0,50 =0,50 0,16 =0,21 0,11
CHI 20— 10m =019 =0,50 =016 =0,21 =0,11
CHY 25 SUBSUF. =0,19 =0,50 =0,16 =0, 21 =0,11
CHY 29— SUP. =0,19 =0,50 <0,16 =0,21 0,11
CHW 27 = 4B HALO =019 =0,50 =016 =0,1 =0,11
CHV 27 — HALO <018 =0,50 =0,16 =0, 21 =0,11
CHY 27 — AC HALO =0,19 =0,11 <0,16 0,21 0,11
CHY 27- d0m =019 =0,50 =016 =1,00 =0,11
CHY 27- {0 m 20,19 =0,50 =0,16 =0,21 0,11
CHI 27 SUBSUPR, =0,19 =0,50 <0,16 =021 0,11
CHY 27 — SUP. =0,19 =0,11 =016 =0,1 0,11
CHY 26- AB HALD =0,19 =0,50 =0,16 =0,21 =0,11
CHI 26— HALO MED. =0,19 =0,11 <0,16 =0,21 0,11
CHY 26— AC HALO =019 =0,50 0,50 1,00 =0,11
CHV 26— 40 m =0,19 =0,50 =0,16 =0,21 =0,11
CHV 26— 10 m =0,19 =0,50 0,16 =0,21 0,11
CHV 26- SUBSUP. =019 =0,50 =016 =0,21 =0,11
CHI 26 — SUP 20,19 =0,50 =0,16 =0,21 0,11
CHV 24— 4B HALO =0,19 =0,11 <0,16 =021 0,11
CHI 24— HALO MED. =019 =0,50 =016 =0,21 =0,11
CHV 24 AC HALD =0,19 =0,50 =0,16 0,21 0,11
CHV 24— 40 m =0,19 =0,50 <0,16 =0,21 0,11
CHI 24— 10m =019 =0,50 0,50 1,00 =0,11
CHI 24 - SUBSUR. =0,19 =0,50 =0,16 =0,21 =0,11
CHY 24- SUP =0,19 =0,50 0,16 =0,21 0,11
CHY 21— A8 HALOD (INF) =0,19 =0,50 =016 =0,1 =0,11
CHY 21— HALO MED. <019 =0,50 =0,50 =1,00 =0,50
CHV 2= AC. HALO =0,19 =0,50 <0,16 =0,21 0,11
CHIW 21— d0m =019 =0,50 =016 =0,21 =0,11
CHY 21- {0 m 20,19 =0,50 =0,16 =0,21 0,11
CHIF 21 - SUBSUP. <0,19 <0,50 0,16 =0,21 0,11
RAODS12 LABMAM — Labaratdno de Estudos Marinhas e Ambientais 6
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Tabela 3 (cont) — Resulfiados de Benzena, Tolweno, Elilbenzena e Xilena, em ug .n’_", am amosiras

de agua Campanha de dezembro de 20717,

Amostra Benzeno Tolueho Etilkenzeno m_p Xileno o-Xileno
CHV 21 - SUR. <019 0,50 0,16 0,21 0,11
CHY 20— A8 HALD =019 =050 0,18 =0,21 0,11
CHV 20— HALD MED. <019 =011 =0,16 =0,21 0,11
CHY 20 AC. HALD <019 <011 0,16 =021 0,11
CHY 20— 40m <019 <050 0,16 <021 0,11
CHY 20— 10m <019 0,50 0,16 <0, 21 0,11
CHY 20- SUBSUP. <019 0,50 =0,50 =1,00 0,11
CHY 20 - SUF, <019 =0,50 0,16 0,21 0,11
CHI {1 AB HALD =019 =011 =0,50 =1,00 =0,50
CHI 11— RALO =019 =0,50 0,16 0,21 0,11
CHV {1—AC HALD =019 0,50 =0,16 0,21 0,11
CHV {1- 40m <019 <050 0,75 =1,00 0,11
CHV {1- {0m <019 <050 0,50 =1,00 0,11
CHV 11 SUBSUP, <019 <0,50 0,16 <0,21 0,11
CHI 1 = SUP <019 =050 0,50 =1,00 0,11
CHY 09 AB HALD =019 0,50 0,16 0,21 0,11
CHV 08— HALO MED. =019 =0,50 0,16 0,21 0,11
CHV 09— AC HALO =019 =011 0,16 0,21 0,11
CHI 09— 40m =019 0,50 0,18 0,21 0,11
CHIY 09— 10 m =019 0,50 0,18 =0,21 0,11
CHY 08 SUBSUP. =019 0,50 0,16 =0,21 0,11
CHIYDZ - SUP =018 0,50 =0,50 1,00 0,11
CHIY 08= AB HALD <019 =050 0,16 =021 0,11
CHY 08— HALO MED =019 0,50 =016 =0,71 0,11
CHV 08 AC HALD =019 =050 0,16 =021 0,11
CHI 05— 40 m =019 =0,50 0,16 0,21 0,11
CHI 08— 10m =019 0,50 0,40 =1,00 0,11
CHY 08 SUBSLPA, =019 0,50 0,18 157 0,11
CHV 08- SUP =019 0,50 0,16 0,21 0,11
CHY 01 — AB. HALO (INF) <019 0,50 0,16 0,21 0,11
CHY 01- HALD MED. <019 1,18 0,16 =0,21 0,11
CHY 0= AC. HALD <0149 4,10 <0,16 <0, 0,11
CHY O —40m =014 =0,50 =016 =0,71 =011
CHV 0f- f0m =014 =0,50 =0,16 =0,71 =011
CHY 01 - SUBSUP, =018 =0,50 =0,16 =0,21 =0,11
CHY 01— SUP. =019 2,80 0,15 0,21 0,11

Legenda: LG=0,5 pg L para benzeno, toluenn, etilbenzena e mrpxileno e de 1,00 py LU para o o-xileno. LD = 0,19 pg L™ para henzena;

0,11 pg L' para o tolueno; 0,16 pg L etibenzeno; 0,21 pg U mep-xileno e 0,11 pg U para o o-xieno.
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RESULTADO DE ANALISE

Titulo: Determinagio de Fendis individuais (HPAs— CG/EM) em amostras de agua,

oriundas da empresa E3. Campanha realizada em dezembro de 2011,
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Identificagdo das amostras: Os codigos das amostras analisadas estio listados na

tabela 1 e a comespondéncia que deve ser feita entre 0s mesmos &;

Profundidade de coleta:

Superficie - Sup

Sub superficie - SubSup

10m — coletado na profundidade de 10m
40m — coletado na profundidade de 40m
Acima da Haloclina — Ac Halo

Ma Haloclina - Halo

Abaixo da Haloclina — abHalo
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Tabela 1. Estagbes e datas de coleta de 4gua para analise de Fendis. Campanha
realizada em dezembro de 2011,

Amostra Data da Coleta Amostra Data da Coleta
CHI 14— AB. HALD (INF) 14122011 CHY 21-10m 1122011
CHV {4 AZ HALD. 14122011 CHI 21 - SUBSLIP 19122011
CHI {4 HALD MED. 14122011 CHI 21— SURP. 19122011
CHV {4—40m 14122011 CHIY 20 - A8 HALD 14122011
CHI {4 10m 14122011 CHIY 20 - HALOMED. 14122011
CHI {4 - SUBSLR 14122011 CHIY 20- AC. HALG 14122011
CHI 14— SUPR 14122011 CHIY X —40m 141272011
CHI 29— AC HALD 13122011 CHY X —§0m 14122011
CHI 29— A8 HALD 13122011 CHI 20- SUBSUF. 14122011
CHI 26- HALD MED. 13122011 CHIF 20— SUP. 14122011
CHIY 20— 40m 13122011 CHI 11— AB HALO 19122011
CHIY 28— 4{0m 1312201 CHI 1= HALD 19122011
CHIY 256 SUBSUP. 13122011 CHI {1 - ACHALD 19122011
CHIS 26— SUP. 13122011 CHI 11- 40m 18122011
CHI 27 —AB HALD 12122011 CHY 11-10m 1122011
CHIY 27 — HALD 12122011 CHIY 11 SUBSUR 19122011
CHIY 27— AT HALD 12122011 CH{T = SUP. 19122011
CHV 27 - 40 m 12122011 CHI 0% 48 HALD 18122011
CHI 27- f0m 12122011 CHIY 03 — HALOMED. 18122011
CHI 27 SUBSUR. 12122011 CHV 0= AC HALD 18122011
CHIS 27 — SUR. 12122011 CHY 09— 40 m 181272011
CHI 26- AB HALOD 11122011 CHVY 0= 70 m 18122011
CHW 26— HALO MED. 11122011 CHV 09- SUBSUP. 181272011
CHIY 26— AT HALD T 22011 CHW09 - SUF 181272011
CHIY 26 — 40 m 11122011 CHV 08— A8 HALOD 18122011
CHIY 26— {0m T 22011 CHV 08— HALO MED. 18122011
CHIY 26 SUBSUF 1122011 CHYV 08- ACHALD 18122011
CHIYZE - SUP 11122011 CHVY O5—40m 181272011
CHV 24— A8 HALD 11122011 CHV 08— 70 m 18122011
CHWY 24 - HALO MED, 11122011 CHY (8- SUBSUP. 18122011
CHIY 24 AT HALD 11122011 CHV 08- SUF 181272011
CHI 24— 40m 11122011 CHV 07— AB. HALD (INF.) 13122011
CHY 24— +{0m 11122011 CHV 01- HALO MED. 191272011
CHI 24 - SUBSUR. 11122011 CHYV 0F- AC HALO 191272011
CHIY 24 - SUP 11122011 CHY OFf — 40 m 1922011
CHI 21— AB. HALD (INF) 19122011 CHYV Of- 70 m 1812011
CHIY 24- HALD MED. 19122011 CHV 07 - SUBSUPR. 191272011
CHI 24- AC. HALO 19122011 CHVY 04— SUP. 171272011
CH 27 —40m 19122011
RAOOT 2 LABMAM — Laboratdno de Estudos

Marinhas e Ambientais
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Procedimentos
A vidraria Utilizada durante todo o processo analitico fol lavada com detergente neutro,

agua deionizada e descontaminada com salvente grau pesticida ou muflada a 450°C.

Fendis

A. Extragao

0 protocolo analitico usado nesta etapa baseia-se no método EPA 3510C. As amostras
de dgua sdo transferidas para funis de separagido (de 2 L de capacidade) Antes da
extragdo, o pH da amostra foi ajustado a pH = 2,0 com adigéo de HCI. Em seguida, 30
mL de diclorometano (grau pesticida ou equivalente ) sao utilizados para rinsar as paredes
do frasco que continha as amostras de agua e apds esta etapa, transfere-se esta
aliquota do solvente para o funil de extracdo. A extragdo foi realizada por agitacdo
wigorosa e constante da mistura por cerca de 3 min., seguida de repouso por 10 min. A
fase orgdnica foi recolhida em frasco de vidro e todo o procedimento repetido por mais
duas vezes, totalizando um valume de 90 mL de solvente. Antes de iniciar a extracéo, foi
adicionado padrdo sub-rogado de fenol d5. O wolume do extrato foi reduzido em
evaporador Turbo Vapp, & a0 mesmo adicionado o padréo intemo para a stapa de

quantificacao.

B. Identificagéio e quantificagéio dos compostos.

A metodologia utilizada para a determinacio dos fendis, por cromatografia gasosa
acoplada a espectrémetro de massas, seqguiu o método EPA-8270D. O equipamento foi
calibrado utilizando-se oito solugdes (2, 5, 10, 20, 50, 100, 200, 400 ¢ 1.000 ng mL™)
contendo os padrdes de fendis controlados pelo método (Fenol; o-Metil Fenal; mip-Metil
Fencl; 24 Dimetil Fenol, 2-M05 Fenol; 2.5 Dimetil Fenol, 3.5 Dimetil Fenal; 2,3 Dimetil
Fenol: 3 4 Dimetil Fenol; 24,6 Tnmetil Fenaol; 2 6 Dimetil Fenol; 2,3 6 Trimetil Fenal; 2,35

Trimetil Fenol; 34,5 Me Fenol, 24 .6 Trite Fenol, 2 4-DINO, Fenol; 4 NO5 Fenol; 2 Me-
RADD712 LABMAM — Laboratdro de Estudos
hiarinhos e Ambientais

Rua Margués de Sdo Vicerte, 226 - Gavea - 22453-900
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4 6-0DiND2 Fenol e Tri Br-Fenol) e o5 padrées internos deuterados (Maftaleno-dg;

Acenafteno d-10; Fenantreno-d10} em concentragéo igual a 100 ng mL™.

A Tabela 2 resume as condigdes instrumentais utilizadas na determinagéo dos fendis

individuais nas amostras de agua analisadas.

Tabela 2. Condigdes instrumentais para determinacgio de Fendis individuais.

EM — Thermo Finnigan modelo DSQ Quadrupolo

Equipamento GC — Therma Finnigan modela Tracese Ul

" "Coluna " " TDBSMS (30m, 0.25 mm e DI & 0,25 wm de filme)
ST T T T TED S durante 1 min

Programa de 50 °C mir' até 70°C

ternperatura 2=Cmin' de 70 °C a 150 °C

6°C min' de 150°C a 290 °C

Gas de arraste hélio 1,2 mL min”

“Volume de Injecdo 1.5l

0 limite de quantificagdo, para cada composto contemplado pelo método, considerando-
se o volume de amostra extraida {cerca de 1 L) foi 1,80 ng L™ de amostra, enquanto que
o limite de detecgdo, relacionado ao volume extraido, foi de 0,66 ng L' de amostra.

Os resultados dos fendis individuais estdo apresentados na Tabela 3 e as recuperagdes

dos brancos analiticos e amostras fortificadas na Tabela 4.

FAQ07M2 LABMAM — Laboratonio de Estudos
Marinhos e Amhbientais

Rua Margués de S8o Vicerte, 225 - Gavea- 22453-900

Rio de Janeiro - RJ - Tel (213 3527 1330 FAX (21) 3527 1637
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Tabela 3 — Rezwltados de fendis am ng L",em amostras de agua. Campanha realizada em dezembro dea

20771,
CHY 14 - AB. CHV 14- AC. CHY M- CHV 14 - CHV 14 -
Amostra HALO {INF.) HALO. HALOMED. CHV14-40m CHY1410m SUBSUP. SuP.
Fenal =LD =LD =0 =LD =LD =LD =LD
o-Metil_Fenaol =LD =LD =LD =LD =LD =LD =LD
m_g-M etil_Fenal =LD =LD =LD =LD =LD =LD =LD
2,4-DiMe_Fenal =LD =LD =LD =LD =LD =D =LD
ZMOZ_Fenal =LD =LD =LD =LD =LD =LD =LD
2,5-DiMe_Fenal <LD =LD <LD =LD <LD <LD =LD
3,5-DiMe_Fenal =LD =LD =LD =LD =LD =LD =LD
2.3-DiMe_Fenal 1.93 =LD =L@ 218 2.48 <LD =LD
3,4-DiMe_Fenal =LD =LD =LD =LD =LD =LD =LD
2,6-DiMe_Fenal =LD =LD =LD =LD =LD =LD =LD
2,4,6TriMe_F enal =LD =LD =LD =LD =LD =D =LD
2,3,6TriMe_F enal =LD =LD =LD =LD =LD =LD =LD
2,3,5TriMe_F enal <LD =LD <LD =LD <LD <LD =LD
3,4,5TriMe_F enal =LD =LD =LD =LD =LD =LD =LD
2,4-DiN02_F enol <LD =LD <LD =LD <LD <LD =LD
4-MOZ_Fenal =LD =LD =LD =LD =LD =LD =LD
2Me-d4 B-DiNO2_Fenal =LD =LD =0 =LD =LD =LD =LD
MO Berzeno_ds
(% recuperag o GE [&]1] 59 G4 71 62 &1

Legenda:

nd = ndo detectado; Limite de guartificagdo = 1,80 ng L LD =

MOz Benzeno_ds.

RADO? 2
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Tabela 3 (Cont) — Resuifados de fendis, em ng L'1, em amostas de dgua Campanha realizada am

CHv 29. CHv 29 - CHV27- CHYZ
Amostra CHY20-10m__ SUBSUP. SuP. CHY 27 -10m___ SUBSUP. -SUP.  CHV26-10m
Fenal =D =LD LD =D =LD =D =LD
o-hetil_Fenol =D =LD =LD =0 =LD =D =LD
m_peM etil_Fenal =D =LD LD =D =LD =D =LD
2,4-DiMe_Fenal =D =LD =LD =0 =LD =D =LD
ZMOZ_Fenal =LD =LD LD =LD =LD =D =LD
2,5-DiMe_Fenal =D =LD =LD =0 =LD =D =LD
3,5-DiMe_Fenal =D =LD =LD =D =LD =D =LD
2.3-DiMe_Fenal 2.09 203 =LD 2.00 =L =LD 1.89
3,4-DiMe_Fenal =D =LD =LD =D =LD =D =LD
2 6-DiMe_Fenal =D =LD =LD =0 =LD =D =LD
2.4,6TriMe_Fenal =LD =LD =LD =D =LD =LD =LD
2.3, 6-TriMe_Fenol =D =LD =LD =0 =LD =D =LD
2.3,5TriMe_Fenal =LD =LD =LD =D =LD =LD =LD
34,5 TriMe_Fenal =LD =LD =LD =D =LD =LD =LD
2,4-DiNO2_Fenol =LD =LD =LD =D =LD =LD =LD
4MOZ_Fenal =LD =LD =LD =D =LD =D =LD
2Me-4 6-DINO2_Fenol =D =LD =LD =LD =LD =D =LD
MO, Berzeno_ds
(% recupera §0) 78 a4 GG a7 G4 a4 1]

Legenda:

nd = néo detectadn; Lirmite de quantificagdo = 1,88 ng L

MOz Benzeno_ds.

RADO7/12

LD = Limite de deteccdio = 0,66 ng U7, Recuperagdo (%) do padrio subrogado
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Tabela 3 (Cont) Resuliados de fendis, em ng f_"", em amosias de agua. Campanha realizada e

derembro de 207171,

CHV 26- CHV26 CHv¥24. CHVY24.- CHV21-AB. CHV 21- CHV 21-
Amostra SUBSUP. -SUP CHY24-10m SUBSUP. sup HALO {INF.) HALO MED. AC. HALO
Fenol =D =D =LD =LD =LD =LD =0 =LD
a-Metil_Fenal =D =D =LD =LD =LD =LD =0 =LD
m_p-M etil_Fenol =LD =D =LD =LD =LD =LD =0 =LD
2,4-CiMe_Fenol =D =D =LD =LD =LD =LD =0 =LD
2M0O2_Fenal =LD =D =LD =LD =LD =LD =D =LD
2,5-CiMe_Fenol =D =D =LD =LD =LD =LD =0 =LD
3.5-0iMe_Fenol =D =D =LD =LD =LD =LD =0 =LD
2. 3-LiMe_Fenol =D =D =LD =LD =LD 1.82 2.08 2.26
3, 4-0iMe_Fenol =D =D =LD =LD =LD =LD =0 =LD
2,6-0iMe_Fenol =D =D =LD =LD =LD =LD =0 =LD
2,4, 6TriMe_Fenal =LD =D =LD =LD =LD =LD =0 =LD
2,3,6TriMe_Fenal =LD =D =LD =LD =LD =LD =D =LD
2,3,5TriMe_Fenal =LD =D =LD =LD =LD =LD =0 =LD
3,4,5TriMe_Fenal =LD =D =LD =LD =LD =LD =0 =LD
2,4-DiN02_F enol =LD =D =LD =LD =LD =LD =0 =LD
4MO2_Fenal =LD =D =LD =LD =LD =LD =0 =LD
2-M g4 B-DiNC2_F enol =D =D =LD =LD =LD =LD =D =LD
MO, Berzeno_ds
(% recuperag do) 56 [411] 97 65 53 56 Ja13] 53
Legenda:

nd = ndo detectado; Limite de quantificagdo = 1,89 ng L LD = Lrrite de detecgdo = 0,66 ng L Recuperagdo (%) do padrdo subrogado
MOz Benzeno_ds.
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Tabela 3 (Cont) Resuftados de fendis, em ng L7 em amostas de dgua. Campanba realizada em

dezembro de 2077

CHv¥21- CHv21- CHv20- CHv 20— CHV 20-
Amostra CHY 21 -40m CHVY21-10m SUBSUP. SUP. ABHALO HALOMED. AC.HALO CHYZ20-40m
Fenol =LD =LD =LD =LD =LD =LD =LD =LD
o-Metil_F enol =LD =LD =LD =LD =LD =LD =LD =LD
m_p-M etil_Fenol =LD =LD =LD =LD =LD =LD =LD =LD
2,4-DiMe_Fenol =LD =LD =LD =LD =LD =LD =LD =LD
2-MO2_Fenol =LD =LD =LD =LD =LD =LD =LD =LD
2,5-DiMe_Fenol =LD =LD =LD =LD =LD =LD =LD =LD
3,5-DiMe_Fenol =LD =LD =LD =LD =LD =LD =LD =LD
2.3-DiMe_Fenol 1.89 =LD =LD =L@ =LD =LQ 210 2.00
3,4-DiMe_Fenol =LD =LD =LD =LD =LD =LD =LDr =LD
2,6-DiMe_Fenol =LD =LD =LD =LD =LD =LD =LD =LD
2,4,6TriMe_Fenoal =LD =LD =LD =LD =LD =LD =LDr =LD
2,3,6TriMe_Fenol =LD =LD =LD =LD =LD =LD =LD =LD
2,3,5TriMe_Fenoal =LD =LD =LD =LD =LD =LD =LD =LD
3,4,5TriMe_Fenol =LD =LD =LD =LD =LD =LD =LD =LD
2,4-DiNGCZ2_F enol =LD =LD =LD =LD =LD =LD =LD =LD
4-MNO2_Fenol =LD =LD =LD =LD =LD =LD =LD =LD
2-hle-d B-DINC2_F enol =LD =LD =LD =LD =LD =LD =LD =LD
MOz Benreno_ds
(% recuperag o) 77 61 58 54 70 65 86 56
Legenda:

nd = néo detectado; Lirite de guartificagio = 1,89 ng L LD = Lrrite de deteccdo = 066 ng L Recuperagdo (%) do padrio subrogado
MOg_Benzeno_ds.
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Tabeia 3 (Cont) Resuliados de fendis, em ng L™ em amostas de dgua. Campanhka realizada em

derembiro de 2077

CHY20- CHY20- CHY11- CHV 11- CHY 11 -

Amostra CHY20-10m_SUBSUP. SuP. AB HALO HALO ACHALO CHY11- 40m CHVY11-10m
Fenol =LD =LD =LD =LD =LD =LD =LD =LD
o-Metil_F enol =LD =LD =LD =LD =LD =LD =LD =LD
m_p-M etil_Fenal =LD =LD =LD =LD =LD =LD =LD =LD
2,4-DiMe_Fenol =LD =LD =LD =LD =LD =LD =LD =LD
2-M0O2_Fenal =LD =LD =LDr =LD =LD =LD =LD =LDr
2,5-DiMe_Fenol =LD =LD =LD =LD =LD =LD =LD =LD
3,5-DiMe_Fenol =LD =LD =LD =LD =LD =LD =LD =LD
2.3-DiMe_Fenol 1.98 =LD 21 257 208 2.02 217 261
3,4-DiMe_Fenol =LD =LD =LD =LD =LD =LD =LD =LD
2,6-DiMe_Fenol =LD =LD =LD =LD =LD =LD =LD =LD
2,4,6TriMe_Fenol =LD =LD =LD =LD =LD =LD =LD =LD
2,3,6TriMe_Fenoal =LD =LD =LDr =LD =LD =LD =LD =LDr
2,3,5TriMe_Fenol =LD =LD =LD =LD =LD =LD =LD =LD
3,4,5Trie_Fenol =LD =LD =LD =LD =LD =LD =LD =LD
2,4-DiINOZ_Fenol =LD =LD =LD =LD =LD =D =LD =LD
4-MOZ_F enal =LD =LD =LD =LD =LD =LD =LD =LD
ZMe-d4 B-DINCG2_Fenol =LD =LD =LD =LD =LD =LD =LD =LD
MO, Berzeno_ds
% recuperac a) 55 a0 54 B3 51 52 B3 43
Legenda:

nd = nén detectado; Limite de guartificagio = 1,89 ng L™ LD = Umite de detecgdio = 0,66 ng L. Recuperagdo (%) do padrdn subrogado
MO, Benzeno_ds.

FAQO7HAZ LABMAM — Laboratario de Estudos Marinhos e Ambiertais
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amosfras de agua Campanha realizada em

CHY 11 CHW1 - CHVD9. CHvV 09 - CHV 09— CHV 09.
Amostra SUBSUP. SUP. ABHALO HALOMED. ACHALO CHVD09-40m CHY09-10m SUBSUP.
Fenol =D =LD =LD =LD =D =LD =LD =LD
0-Metil_F enol =D =LD =LD =LD =D =LD =LD =LD
m_p-M etil_Fenal =D =LD =LD =LD =D =LD =LD =LD
2,4-DiMe_Fenal =D =LD <LD =LD <D <LD <LD <LD
2-MO2_Fenol =D =LD =LD =LD =D =LD =LD =LD
2,5-DiMe_Fenal =D =LD =LD =LD =D =LD =LD =LD
3,5-DiMe_Fenal =D =LD <LD =LD <D <LD <LD <LD
2.3-DiMe_Fenal =D =LD =LD 2.34 =0 1.94 217 205
3,4-DiMe_Fenal =D =LD =LD =LD =D =LD =LD =LD
2,6-DiMe_Fenal =D =LD <LD =LD <D <LD <LD <LD
2,4,6-TriMe_F enal =D =LD =LD =LD =D =LD =LD =LD
2,3,6-TriMe_Fenal =D =LD =LD =LD =D =LD =LD =LD
23,5 TriMe_Fenal =D =LD <LD =LD <D <LD <LD <LD
3,4,5TriMe_F enal =D =LD =LD =LD =D =LD =LD =LD
2,4-CiNO2_Fenal =D =LD =LD =LD =D =LD =LD =LD
4-MO2_Fenol =D =LD =LD =LD =D =LD =LD =LD
2Me-d B-DINCZ_Fenol =D =D =LD =LD =D =LD =LD =LD
MO, _Berzeno_ds
(% recuperag o) a4 a1 a1 a4 52 A0 a5 1)
Legenda:

nd = ndo detectado; Limite de quartificagdo = 1,89 ng L, LD

MOz Benzeno_ds.

RADO7/12
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amosiras de doua Campanha realizada em

CHVDD - CHv 08— CHY 08— CHvY 08- CHY DB- CHY DB -
Amostra SupP AB HALO HALO MED. AC HALO CHVD8-40m CHVO8-10m_ SUBSUP. SUP
Fenal =LD =LD =LD =LD =LD =LD =LD =LD
o-Metil_Fenol =LD =LD =LD =LD =LD =LD =LD =LD
m_p-M etil_Fenol =LD =LD =L =LD =LD =LD =LD =LD
2 4-DiMe_Fenal =LD =LD =LD =LD =LD =LD =LD =LD
2-M0O2_Fenal =LD <LD <D <LD <LD =LD =LD =LD
2,5-DiMe_Fenol =LD =LD =LD =LD =LD =LD =LD =LD
3,5-DiMe_Fenol =LD =LD =LD =LD =LD =LD =LD =LD
2.3-DiMe_Fenol 2.39 2.26 =L 2.08 212 2.42 219 216
3 4-DiMe_Fenal =LD =LD =LD =LD =LD =LD =LD =LD
2,6-Dike_Fenol =LD <LD <LD <LD <LD =LD =LD =LD
2,4, 6-TriMe_Fenal =LD <LD <LD <LD <LD =LD =LD =LD
2,3,6-TriMe_Fenal =LD =LD =LD =LD =LD =LD =LD =LD
2,3,5TriMe_Fenal =LD =LD =LD =LD =LD =LD =LD =LD
3,4,5TriMe_Fenal =LD =LD =L =LD =LD =LD =LD =LD
2,4-DiNO2_Fenal =LD =LD =LD =LD =LD =LD =LD =LD
4-MO2_Fenal =LD <LD <D <LD <LD =LD =LD =LD
Me-d4,BDiNO2_Fenol =LD =LD =LD =LD =LD =LD =D =LD
MO, Rerzeno_ds
(% recuperag 80} it} i} jili] T3 JiEE] A1 hd T2

Legenda:

nd = ndo detectado; Limite de quantificagdo = 1,89 ng L WD = Lmite de detecgdo = 0,66 ngy L

MOe_Benzeno_ds.
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Tabela 3 (Cont.) Resultados de fendis, em ng L7 em amostras de dgua Campanha realizada em

derembro de 207171,

CHY 01 -AB. CHVD1- CHVD1- CHv 01 -
Amostra HALO (INF.) HALOMED. AC.HALO CHYO01-40m CHVYD1-10m  SUBSUP. CHVOD1-SUP.
Fenal =LD =LD =LD =LD =LD =D =LD
o-Metil_Fenal =LD =LD =LD =LD =LD =D =LD
m_p-hetil_Fenal =LD =LD =LD =LD =LD =0 =LD
2,4-DiMe_Fenol =LD =LD =LD =LD =LD =D =LD
2-MOZ_Fenal =LD =LD =LD =LD =LD =D =LD
2,5 DiMe_Fenal =LD =LD =LD =LD =LD =D =LD
3,5 DiMe_Fenol <LD <LD =LD <LD =LD <D =LD
2.3 DiMe_Fenol 2.03 2.62 280 =LD 2189 =D =D
3,4-DiMe_Fenol =LD =LD =LD =LD =LD =0 =LD
2,6-DiMe_Fenol =LD =LD =LD =LD =LD =D =LD
2,4 B-TriMe_Fenal =LD =LD =LD =LD =LD =D =LD
2,3,6-TriMe_Fenal =LD =LD =LD =LD =LD =D =LD
2,3,5-TriMe_Fenal <LD <LD =LD <LD =LD <D =LD
3,4,5-TriMe_Fenal =LD =LD =LD =LD =LD =0 =LD
2,4-DINCZ_Fenol =LD =LD =LD =LD =LD =D =LD
4-MOZ2_Fenal =LD =LD =LD =LD =LD =D =LD
2-he-4 B-DING2_Fenoal =LD =LD =LD =LD =D =D =LD
MO, Bergeno_ds
(% recuperagio) 53 71 a8 62 63 a1} a7

Legenda: nd= ndo detectado; Limite de quantificagdo= 1,89 ng L', LD = Limite de detecgdo = 0,66 ng L. Recuperagédo (%) do padrdo subrogado
MO, Benzeno_ds.

Rio de Janeiro, 01 de fevereiro de 2012.
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RESULTADO DE ANALISE

Titulo: Determinac&o de hidrocarbonetos alifaticos (n-alcanos — CG/FID) em amostras de agua,

oriundas das empresa E3 —Campanha realizada em dezembro de 2011.

Projeto: “CHEVRON — Campo de Frade - Campanha pos Incidente”

Laboratério de Estudos Marinhos e Ambientais (LABMAM)

Coordenacao: Dra. Angela Wagener
Colaboradores: Dr. Arthur Scofield
Dra. Adriana Haddad Nudi

Cliente: E3 — Energy, Environment & Emergency
Contato: Henrique Lamassa (henrique_lamassa@e3-services.com)
Tel: (21) 3647-1138

Av_das Ameéricas, 3500, Bloco 4 - sala 544 Ed. Toronto 3000 — Condominio Empresarial Le Monde.

Barra da Tijuca — Rio de Janeiro/RJ.
Cep.: 22.640-102.
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Identificagao das amostras: Os codigos das amostras analisadas estéo listados na tabela 1ea

correspondéncia que deve ser feita entre 0s mesmos é:

Profundidade de coleta:

Superficie - Sup

Sub superficie - SubSup

10m — coletado na profundidade de 10m
40m — coletado na profundidade de 40m
Acima da Haloclina — Ac Halo

Na Haloclina - Halo

Abaixo da Haloclina — abHalo
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Tabela 1. EstacOes e datas de coleta de agua para analise de n-alcanos. Campanha realizada em
dezembro de 2011.

Amostra Data da Coleta Amostra Data da Coleta
CHV 14— AB. HALO (INF.) 141272011 CHV 21-10m 19/12/2011
CHV 14- AC. HALO. 141272011 CHV 21 - SUBSUP. 19/12/2011
CHV 14- HALO MED. 141272011 CHV 21 -SUP. 1901272011
CHV14-40m 141272011 CHV 20— ABHALQ 1411272011
CHV 14- 10m 14/12/2011 CHV 20— HALO MED. 14/12/2011
CHV 14 - SUBSUP. 141272011 CHV 20- AC. HALO 14/1272011
CHV 14 - SUP. 141272011 CHV20-40m 14/1272011
CHV 29— ACHALO 131272011 CHV20-10m 141272011
CHV 29-ABHALQ 131272011 CHV 20- SUBSUP. 1411272011
CHV 29- HALO MED. 131272011 CHV 20- SUP. 14/1272011
CHV29-40m 131272011 CHV 11— ABHALO 19/12/2011
CHV29-10m 13122011 CHV 11— HALO 19/12/2011
CHV 29- SUBSUP. 131272011 CHV 11 - AC HALO 1901272011
CHV 29— SUP. 131272011 CHV 11- 40m 19/12/2011
CHV 27— ABHALQ 1211212011 CHV 11-10m 191272011
CHV 27 —HALO 1211272011 CHV 11 SUBSUP. 19/12/2011
CHV 27 - AC HALO 1211272011 CHV11- SUP. 19/12/2011
CHV 27 - 40m 121272011 CHV 09- AB HALO 181272011
CHV 27- 10m 1211272011 CHV 09 - HALO MED. 18/1272011
CHV 27 SUBSUP. 1211272011 CHV 09— AC HALO 18/M12/2011
CHV 27 — SUP. 121272011 CHV09—40m 18/12/2011
CHV 26- ABHALO 11122011 CHV 09— 10m 18/M12/2011
CHV 26 — HALO MED. 11122011 CHV 09- SUBSUP. 18/12/2011
CHV 26— ACHALO 111272011 CHVO09 - SUP 18M12/2011
CHV26-40m 1122011 CHV 08— AB HALO 18/M12/2011
CHV26-10m 122011 CHV 08— HALO MED. 18/12/2011
CHV 26- SUBSUP. 11122011 CHV 08- AC HALO 18/M12/2011
CHV26 - SUP 11122011 CHVO08§—40m 18/M12/2011
CHV 24— ABHALO 11122011 CHVO08§—10m 18/M12/2011
CHV 24— HALO MED. 11212011 CHV 08- SUBSUP. 18/12/2011
CHV 24- AC HALO 1122011 CHV 08 - SUP 18/12/2011
CHV 24-40m 111272011 CHV 01— AB. HALO (INF.) 17/12/2011
CHV 24— 10m 111272011 CHV 01- HALO MED. 17/M12/2011
CHV 24 - SUBSUP. 11122011 CHV 01- AC. HALO 17/M12/2011
CHV 24 - SUP 22011 CHVO1—40m 17M12/2011
CHV 21 - AB. HALO [INF.) 191272011 CHV 01- 10m 1712/2011
CHV 21- HALO MED. 191272011 CHV 01 - SUBSUP. 17/12/2011
CHV 21- AC. HALO 1911272011 CHV 01— SUP. 17/M12/2011
CHV 21 —40m 19/12/2011 - -
RADD8/12 LABMAM — Laberatorio de Estudos Marinhos e Ambientais

Rua Marqués de S3o Vicente, 225 - Gavea - 22453900
Rio de Janeiro - RJ - Tel. (21) 3627 1330 FAX (21) 3527 1637
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Procedimentos Analiticos - Hidrocarbonetos Alifaticos

A wvidraria utilizada durante todo o processo analitico fol lavada com detergente neutro, agua

deionizada e descontaminada com solvente grau pesticida ou muflada a 450°C.

A. Extragao

Apos chegarem ao laboratorio, as amostras de agua contidas nas garrafas de vidro de 4 L foram
submetidas ao procedimento de exfracdo dos hidrocarbonetos. O protocolo analitico usado nesta
etapa baseia-se no método EPA 3510. As amostras de agua sé&o extraidas com 3 porg¢des de 100 mL
de diclorometano. A extragéo foi realizada por agitacéo vigorosa e constante da mistura por cerca de
3 min_, seguida de repouso por 10 min. A fase organica foi recolhida em frasco de vidro e todo o
procedimento repetido por mais duas vezes, totalizando um volume de 300 mL de solvente. Antes
de iniciar a extracéo, foram adicionados padres subrogados: n-CspDe2 (2500 ng) para controle da
fracéo alifatica, e p-terfenil-D44 (100 ng) utilizado para controle da fracdo contendo os HPA, que
também s&o obtidos no mesmo procedimento analitico. Ao final 100 mL de diclorometano (grau
pesticida ou equivalente) séo utilizados para rinsar as paredes do frasco de amostra e transferidos
para o baldao com os extratos. O volume do extrato foi reduzido em evaporador Turbo Vapp,
passando-se para a fase de fracionamento a seguir descrita.

B. Fracionamento, identificagao e quantificagao

A fracao de hidrocarbonetos alifaticos & obtida por cromatografia liquida em coluna de silica/alumina
(7 g de alumina desativada a 2 %, 10g de silica desativada a 5 % e 1 g de sulfato de sodio em coluna
de vidro de 30 cm de comprimento com 1,3 cm de didmetro interno). Inicialmente a coluna foi eluida
com 35 mL de hexano para a obtenc&o dos hidrocarbonetos saturados (F1). Caso necessario, a
fragdo de HPAs é eluida em seguida com 75 mL de mistura hexano:diclorometano (1:1). O extrato &
concentrado em evaporador rotatério e fluxo de N,, avolumado a 1 mL e adicionados os padrées
internos de quantificacéo.

Na fracdo F1 foram quantificados os n-alcanos individuais (n-Cy2 ao n-Cap), 05 isoprendides (fitano e
pristano), os picos resolvidos e a mistura complexa néo resolvida (MCNR), como segue:

- n-alcanos: somatario de n-Cy; ao n-Cyy mais os isoprendides pristano e fitano;

RADODB/M2 LABMAM — Laboratorio de Estudos Marinhos e Ambientais
Rua Marqués de Sado Vicente, 225 - Gavea - 22453-900
Rio de Janeiro - RJ - Tel. (21) 3527 1330 FAX (21) 3527 1637
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- Picos Resolvidos: somatdrio de n-Cy; a0 n-Cyy, pristano e fitano e mais todos os picos resolvidos;

- Hidrocarbonetos saturados: somatorio dos resolvidos mais a MCNR

Os hidrocarbonetos alifaticos foram identificados e quantificados, pelo método de padronizagéo
interna, utilizando-se como padrédo interno o n-Czed (em concentragéo igual a 2500 ng/mL). A
concentracéo da MCNR foi obtida com detector de ionizag&o por chama (CG/DIC), segundo o

metodo EPA-8015B, utilizando as condigdes resumidas na tabela 2.

Tabela 2. Condi¢Ges cromatograficas para determinacéo de hidrocarbonetos alifaticos.

Equipamento Cromatografo Termo Finnigan — Modelo Focus GC, com
detector DIC - Estacéo de dados: ChromQuest 4.1

Coluna: JEW DB 5 (30 m x 0,32 mm x 0,25 pm)

Gases:
Carreador: Hélio: 2 mL-min™
Make-up: Nitrogénio: 25mL-min™*
Detector: Ar: 175 mL-min™": Hidrogénio: 15 mL-min™

Temperatura:
Injetor: 250 °C
Detector: 290 °C
Coluna: 50 °C (0,75 min), taxa: 6 °C-min”" até 310 °C (20 min)

O limite de deteccéo e o de quantificacéo dos n-alcanos individuais, foi de 0,007 e 0,015 pg L
respectivamente, considerando-se o volume médio extraido de cerca de 3,44 litros.

Os valores finais das concentragtes de n-alcanos nas amostras s&o calculados apds descontar as
concentragdes encontradas nos brancos analiticos. Os resultados das analises nas amostras de

agua, estédo apresentados na Tabelas 3.

RADDSNM2 LABMAM — Laboratdrio de Estudos Marinhos e Ambientais
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Tabela 3 — Resuiltados de hidrocarbonetos alifaticos, em pg L', nas amostras de agua. Campanha realizada
em dezembro de 2011.
Composto CHV 14— AB. HALO (INF.) CHV 14 - HALO. CHV 14-ACHALO CHY 14-40m CHY 14-10m
C12 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007
c13 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007
C14 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007
C15 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007
C16 <0,015 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007
c17 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007
Pristano <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007
C18 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007
Fitano <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007
c19 <0,007 <0,007 0,055 <0,007 <0,007
c20 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007
c21 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007
c22 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007
Cc23 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007
Cc24 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007
C25 <0,007 <0,007 <0,015 <0,007 <0,007
C26 <0,007 <0,007 <0,015 <0,007 <0,007
c27 <0,007 <0,007 0,018 <0,007 <0,007
C28 <0,007 <0,007 0,023 <0,007 <0,007
Cc29 <0,007 <0,007 <0,015 <0,007 <0,007
C30 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007
Cc31 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007
C32 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007
C33 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007
C34 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007
C35 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007
C36 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007
C37 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007
C38 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007
C39 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007
C40 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007
Total de n-alcanos <0,007 <0,007 0,095 <0,007 <0,007
Hidrocarbonetos Resolvidos <0,007 <0,007 0,617 <0,007 <0,007
MCNR <1,206 <1,206 2,748 <1,206 <1,206
Total de alifaticos <0,007 <0,007 3,366 <0,007 <0,007
Recuperacio (%) 74,04 60,00 96,16 69,60 85,12
RA008/12 LABMAM — Laboratdrio de Estudos Marinhos e Ambientais
Rua Marqués de S3o Vicente, 225 - Gavea - 22453-900
Rio de Janeiro - RJ - Tel. (21) 3527 1330 FAX (21) 3527 1637
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Tabela 3 (Cont.) — Resultados de hidrocarbonetos alifaticos, em pg L', nas amostras de égua. Campanha
realizada em dezembro de 2011.

Compaosto CHV 14 - SUBSUP. CHV 14-SUP. CHV 29— ABHALO CHV29- HALO CHV 2% AC HALO
Cc12 <0,007 =0,007 <0,007 <0,007 <0,007
c13 <0,007 =0,007 0,007 <0,007 <0,007
c14 <0,007 <0,007 0,007 <0,007 <0,007
C15 <0,007 =0,007 <0,007 <0,007 <0,007
C16 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007
c17 <0,007 =0,007 0,007 <0,007 <0,007

Pristano <0,007 =0,007 <0,007 <0,007 <0,007
c18 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007
Fitano 0,015 =0,007 0,007 <0,007 <0,007

c19 0,017 =0,007 <0,007 <0,007 0,018

Cc20 0,019 =0,007 <0,007 <0,007 0,020

c21 0,017 <0,007 <0,007 <0,007 0,018

c22 <0,015 <0,007 0,007 <0,007 0,018

C23 0,026 =0,007 <0,007 <0,007 0,021

c24 0,030 =0,007 <0,007 <0,007 0,025

C25 0,050 =0,007 0,007 <0,007 0,040

C26 0,057 =0,007 <0,007 <0,007 0,045

c27 0,054 =0,007 <0,007 0,053 0,034

Cc28 0,044 =0,007 0,007 0,072 0,026

c29 0,044 <0,007 <0,007 1517 0,024
C30 0,018 =0,007 <0,007 0,106 <0,007
(o )| <0,007 =0,007 <0,007 2,782 <0,007
Cc32 <0,007 =0,007 0,007 0,238 <0,007
C33 <0,007 =0,007 <0,007 1,426 <0,007
C34 <0,007 =0,007 <0,007 <0,007 <0,007
C35 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007
C36 <0,007 =0,007 <0,007 <0,007 <0,007
car <0,007 =0,007 <0,007 <0,007 <0,007
C38 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007
Cc39 <0,007 <0,007 0,007 <0,007 <0,007
C40 <0,007 =0,007 <0,007 <0,007 <0,007

Total de n-alcanos 0,376 =0,007 =0,007 6,194 0,289
Hidrocarbonetos Resolvidos 0,738 <0,007 <0,007 6,194 1,000
MCHNR 6,744 <1,206 =<1,206 <1,206 <1,206
Total de alifaticos 7,483 =0,007 =0,007 6,194 1,000
Recuperagao (%) 83,80 84,52 66,51 93,20 58,48
RADOD8/12 LABMAM — Laboratorio de Estudos Marinhos e Ambientais

Rua Marqués de Sao Vicente, 225 - Gavea - 22453-500
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Tabela 3 (Cont) — Resultados de hidrocarbonetos alifaticos, em pg L', nas amostras de dgua. Campanha

realizada em dezembro de 2011.

Composto CHV29-40m CHV29-10m CHV29-3SUBSUP. CHV29-SUP. CHV 27 -ABHALO
c12 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007
c13 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007
c14 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007
c15 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007
C16 <0,015 0,007 <0,007 <0,007 <0,007
c17 0,007 0,007 <0,007 <0,007 <0,007

Pristano <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007

C18 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007

Fitano <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007

C19 <0,007 0,018 <0,015 <0,007 <0,007

C20 <0,007 <0,015 <0,007 <0,007 <0,007

c21 <0,007 <0,015 <0,007 <0,007 <0,007

C22 <0,007 0,016 <0,007 0,020 <0,007

C23 <0,007 0,016 <0,007 0,041 <0,007

C24 <0,007 0,020 <0,007 0,038 <0,007

C25 <0,007 0,033 <0,015 0,025 <0,007

C26 <0,007 0,039 <0,015 <0,015 <0,007

c27 <0,007 0,047 <0,007 <0,007 <0,007

C28 <0,007 0,054 <0,007 <0,007 <0,007

c29 <0,007 0,038 <0,007 <0,007 <0,007

C30 <0,007 0,026 <0,007 <0,007 <0,007

Cc3 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007

C32 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007

c33 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007

C34 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007

c35 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007

C36 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007

c37 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007

c38 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007

c39 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007

C40 0,007 0,007 <0,007 <0,007 <0,007

Total de n-alcanos =0,007 0,309 <0,007 0,123 <0,007
Hidrocarbonetos Resolvidos <0,007 1,433 =0,007 0,123 <0,007

MCNR <1,206 <1,206 1,870 <1,206 <1,206

Total de alifaticos <0,007 1,433 1,870 <0,007 <0,007
Recuperagio (%) 78,36 63,20 73,80 74,24 77,00
RADOBM2 LABMAM — Laboratorio de Estudos Marinhos e Ambientais

Rua Marqués de S3o Vicente, 225 - Gavea - 22453-500
Rio de Janeiro - RJ - Tel. (21) 3527 1330 FAX (21) 3527 1637
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Tabela 3 (Cont.) — Resultados de hidrocarbonetos alifaticos, em pg L, nas amostras de dgua. Campanha

realizada em dezembro de 2011

Composto CHY 27 —HALO CHY 27— ACHALO CHV27-40m CHVY 27-10m CHV 27 - SUBSUP.
C12 =0,007 =0,007 <0,007 <0,007 <0,007
C13 <0,007 <0,007 <0,007 0,007 <0,007
C14 <0,007 <0,007 <0,007 0,007 <0,007
C15 <0,007 =0,007 <0,007 <0,007 <0,007
C16 <0,007 =0,015 <0,007 <0,007 <0,007
c17 <0,007 =0,007 <0,007 <0,007 <0,007
Pristano <0,007 =0,007 <0,007 <0,007 <0,007
Cc18 <0,007 =0,007 <0,007 <0,007 <0,007
Fitano <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007
C19 <0,007 <0,007 <0,015 <0,007 <0,007
c20 <0,007 «0,007 0,020 <0,007 =0,007
c <0,007 «0,007 0,016 <0,007 =0,007
Cc22 =0,007 =0,007 0,032 <0,007 =0,007
C23 <0,007 <0,007 0,050 <0,007 <0,007
C24 =0,007 =0,007 0,086 <0,007 =0,007
C25 <0,007 <0,007 0,109 <0,007 <0,015
C26 <0,007 <0,007 0,097 <0,007 <0,015
c27 <0,007 =0,007 0,119 <0,007 <0,007
C28 <0,007 =0,007 0,095 <0,007 <0,007
c29 <0,007 =0,007 0,181 <0,007 <0,007
C30 =0,007 =0,007 0,132 <0,007 <0,007
cH =0,007 =0,007 0,133 <0,007 <0,007
C32 <0,007 =0,007 0,057 0,007 <0,007
C33 <0,007 =0,007 0,080 0,007 <0,007
C34 <0,007 =0,007 0,046 0,007 <0,007
C35 <0,007 =0,007 <0,007 <0,007 <0,007
C36 <0,007 =0,007 <0,007 <0,007 <0,007
c3r <0,007 =0,007 <0,007 <0,007 <0,007
C38 <0,007 =0,007 <0,007 <0,007 <0,007
C39 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007
C40 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007
Total de n-alcanos =0,007 =0,007 1,253 <0,007 <0,007
Hidrocarbonetos Resolvidos =0,007 =0,007 3,853 <0,007 <0,007
MCNR =<1,206 <1,206 55,675 <1,206 <1,206
Total de alifaticos <0,007 <0,007 59,528 <0,007 <0,007
Recuperagio (%) 56,76 73,56 67,08 65,48 81,04
RADOB/M12 LABMAM — Laboratorio de Estudos Marinhos e Ambientais

Rua Marqués de S3o Vicente, 225 - Gavea - 22453-900
Rio de Janeiro - RJ - Tel. (21) 3527 1330 FAX (21) 3527 1637
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Tabela 3 (Cont.) — Resultados de hidrocarbonetos alifaticos, em pg L', nas amostras de dgua. Campanha

realizacda em dezembro de 2011.

Composto CHV 27 - SUP. CHV26-ABHALO CHV 26— HALO MED. CHV 26 —ACHALO CHV26—-40m
C12 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007
c13 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007
c14 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007
c15 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007
C16 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007
c17 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007

Pristano <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0015

c18 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007

Fitano <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007

c19 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007

c20 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007

c2 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007

Cc22 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007

c23 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007

c24 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007

C25 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007

C26 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007

c27 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007

C28 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007

29 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007

c30 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007

c3 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007

C32 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007

C33 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007

C34 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007

c35 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007

C36 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007

37 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007

c38 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007

39 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007

C40 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007

Total de n-alcanos <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007

Hidrocarbonetos Resolvidos <0,007 0,134 <0,007 <0,007 <0,007

MCNR <1,206 <1,206 <1,206 <1,206 <1,206

Total de alifaticos <0,007 0,134 <0,007 <0,007 <0,007

Recuperaciio (%) 72,80 71,60 65,20 75,80 76,44
RADDB/12 LABMAM — Laboratorio de Estudos Marinhos e Ambientais

Rua Marqués de Sao Vicente, 225 - Gavea - 22453-500
Rio de Janeiro - RJ - Tel. (21) 3527 1330 FAX (21) 3527 1637

Monitoramento da Qualidade da Agua no Mar

Coordenador da Equipe

Local

Técnico Responsavel




N- REV.:
Chevron | RELATORIO TECNICO RT — MA_POS INCIDENTE 0
ABRIL DE 2012
PROSRA Atividade de Producéo de Petréleo e Gas no Campo de | 22 de 132
Frade, Bacia de Campos
"M Projeto de Monitoramento Ambiental Emergencial — |“Ci\ b ANHA POS
Campo de Frade INCIDENTE

Ez%

Environment.
Emergency

realizada em dezembro de 2011.

iR

Pdgina 11 de 62
Tabela 3 (Cont.) — Resultados de hidrocarbonetos alifaticos, em pg L, nas amostras de agua. Campanha

Composto *CHY 26 —10m CHV 26 - SUBSUP. CHV26-SUP CHV 24 - ABHALO CHV 24 — HALO MED.
c12 37476 0,007 <0,007 <0,007 <0,007
c13 <0,007 =0,007 <0,007 <0,007 <0,007
Cc14 0,100 0,007 <0,007 <0,007 <0,007
c15 0.015 =0,007 <0,007 <0,007 <0,007
C16 <0,007 =0,007 <0,007 <0,007 <0,007
cr <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007

Pristano <0,007 <0007 <0,007 <0,007 <0007

c18 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007

Fitano <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007

c19 0,009 =0,007 <0,007 <0,015 0,007

C20 0,008 =0,007 <0,007 <0,007 <0,007

c21 0,010 =0,007 <0,007 <0,007 <0,007

C22 0,011 =0,007 <0,007 <0,007 <0,007

c23 0,015 =0,015 <0,007 <0,007 <0,007

c24 0,015 0,017 <0,007 <0015 <0,007

Cc25 <0,007 0,024 <0,007 <0,015 <0,007

C26 <0,007 0,022 <0,007 <0015 <0,007

c27 <0,007 0,017 <0,007 <0,015 0,007

C28 23,173 =0,015 <0,007 <0,007 <0,007

c29 <0,007 <0,015 <0,007 <0,015 <0,007

30 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007

3 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007

c32 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007

C33 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007

C34 0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007

C35 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007

C36 <0,007 =0,007 <0,007 <0,007 0,007

c37 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007

cs <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007

Cc39 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007

Cc40 <0007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007

Total de n-alcanos 60,832 0,080 =0,007 =0,007 =0,007

Hidrocarbonetos Resolvidos 159,595 0,344 <0,007 <0,007 <0,007

MCNR <1,206 8,885 <1,206 1,504 <1,206

Total de alifaticos 159,595 9,229 <0,007 1,504 <0,007

Recuperacio (%) 66,56 72,56 92,24 54,08 82,56

* Amostra for diluida.

RADDBM2 LABMAM — Laboratorio de Estudos Marinhos e Ambientais

Monitoramento da Qualidade da Agua no Mar

Coordenador da Equipe
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Rio de Janeiro - RJ - Tel. (21) 3527 1330 FAX (21) 3527 1637
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Tabela 3 (Cont.) — Resuliados de hidrocarbonetos alifdticos, em pg L, nas amostras de dgua. Campanha

realizada em dezembro de 2011.

Composto CHV24-ACHALO CHY24-40m CHY24-10m CHV 24-SUBSUP. CHVY 24 —SUP.
C12 <0,007 <0,007 =0,007 <0,007 <0,007
C13 <0,007 <0,007 =0,007 <0,007 <0,007
C14 <0,007 <0,007 =0,007 <0,007 <0,007
C15 <0,007 <0,007 =0,007 <0,007 <0,007
C16 <0,007 <0,007 =0,007 <0,007 <0,015
c17 «0,007 <0,007 =0,007 <0,007 <0,007
Pristano <0,007 <0,007 =0,007 <0,007 <0,007
C18 <0,007 <0,007 =0,007 <0,007 <0,007
Fitano <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007
C19 <0,007 <0,015 =0,007 <0,007 <0,007
c20 <0,007 <0,015 =0,007 <0,007 <0,007
c21 <0,007 <0,015 =0,007 <0,007 <0,007
c22 «0,007 <0,007 =0,007 <0,007 <0,007
C23 «0,007 0,016 =0,007 <0,015 <0,007
c24 «0,007 0,022 =0,007 <0,007 <0,007
C25 <0,007 0,041 =0,007 0,018 <0,007
C26 <0,007 0,052 =0,007 0,020 <0,007
c27 <0,007 0,046 =0,007 0,020 <0,007
C28 <0,007 0,042 =0,007 0,018 <0,007
C29 <0,007 0,038 =0,007 0,018 <0,007
C30 «0,007 <0,015 =0,007 <0,007 <0,007
C3 «0,007 <0,007 =0,007 <0,007 <0,007
C32 <0,007 <0,007 =0,007 <0,007 <0,007
C33 <0,007 <0,007 =0,007 <0,007 <0,007
C34 <0,007 <0,007 =0,007 <0,007 <0,007
C35 <0,007 <0,007 =0,007 <0,007 <0,007
C36 <0,007 <0,007 =0,007 <0,007 <0,007
C37 <0,007 <0,007 =0,007 <0,007 <0,007
C38 <0,007 <0,007 =0,007 <0,007 <0,007
C39 «0,007 <0,007 =0,007 <0,007 <0,007
C40 <0,007 <0,007 =0,007 <0,007 <0,007
Total de n-alcanos <0,007 0,257 =0,007 0,092 <0,007
Hidrocarbonetos Resolvidos <0,007 0,257 =0,007 0,075 <0,007
MCNR <1,206 2,114 <1,206 <1,206 <1,206
Total de alifaticos =0,007 2,31 =0,007 0,075 =0,007
Recuperagéo (%) 89,96 84,48 64,00 65,48 95,28
RADO8/12 LABMAM — Laboratdrio de Estudos Marinhos e Ambientais

Rua Margués de S3o0 Vicente, 225 - Gavea - 22453-900
Rio de Janeiro - RJ - Tel. (21) 3527 1330 FAX (21) 3527 1637
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Tabela 3 (Cont.) — Resultados de hidrocarbonetos aliféticos, em ug L, nas amostras de dgua. Campanha
realizada em dezembro de 2011.

Composto CHV 21— AB.HALO (INF.) CHV 21-HALOMED. CHV21-AC HALO CHV21-40m CHV21-10m

Cc12 <0,007 <0,007 <0.007 <0,007 <0,007

Cc13 <0,007 <0,007 <0,007 =<0,007 <0,007

C14 <0,007 <0,007 <0.015 <0,007 <0,007

C15 <0,007 <0,007 0,044 <0,007 <0,007

C16 <0,007 0,007 0,116 0,007 <0,007

c17 <0,007 <0,007 0,122 0,007 <0,007
Pristano <0,007 <0,007 0,228 <0,007 <0,007

Cc18 <0,007 <0,007 0,215 <0,007 <0,007

Fitano <0,007 <0,007 1,069 <0,007 <0,015

Cc19 <0,007 0,007 0,067 0,007 0,015

Cc20 <0,007 <0,007 0,437 0,007 <0,015

c21 <0,007 «0,007 0,575 «0,007 <0,015

c22 <0,007 <0,007 1,253 <0,007 <0,015

Cc23 <0,007 <0,007 1,490 0,007 0,018

C24 <0,007 0,007 2146 <0,007 0,020

C25 <0,007 <0,007 4588 =<0,007 0,030

C26 <0,007 «0,007 7.207 «0,007 0,038

c27 <0,007 <0,007 2,563 <0,007 0,029

C28 <0,007 <0,015 3614 0,007 0,023

Cc29 <0,007 <0,015 1,946 <0,007 0,019

C30 <0,007 <0,007 1,348 =<0,007 <0,007

Cc3 <0,007 <0,007 1,059 <0,007 <0,007
C32 <0,007 <0,007 0,888 0,007 <0,007
Cc33 <0,007 «0,007 0,658 «0,007 <0,007
C34 <0,007 <0,007 0,475 <0,007 <0,007
C35 <0,007 «0,007 0,228 «0,007 «0,007
C36 <0,007 <0,007 0,168 <0,007 <0,007
Ci7 <0,007 <0,007 0,078 <0,007 <0,007
C38 <0,007 0,007 0,064 0,007 <0,007
C39 <0,007 <0,007 0,034 <0,007 <0,007
C40 <0,007 «0,007 0,016 «0,007 «0,007

Total de n-alcanos <0,007 <0,007 32,685 <0,007 0177
Hidrocarbonetos Resolvidos 0,121 <0,007 577,269 <0,007 0,636
MCNR <1,206 <1,206 34,805 <1,206 4,169

Total de alifaticos 0,121 =0,007 612,074 =0,007 4,806
Recuperacao (%) 89,16 80,52 64,60 91,12 94,76

RADO8/12 LABMAM — Laboratdrio de Estudos Marinhos e Ambientais

Coordenador da Equipe

Monitoramento da Qualidade da Agua no Mar

Rua Marqués de S3o Vicente, 225 - Gavea - 22453-9500
Rio de Janeiro - RJ - Tel. (21) 3527 1330 FAX (21) 3527 1637
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Tabela 3 (Cont.) — Resultados de hidrocarbonetos alifaticos, em pg L', nas amostras de dgua. Campanha
realizada em dezembro de 2011.

Composto CHV 21-5UBSUP. CHV 21-SUP. CHY 20-ABHALO CHV20-HALOMED. CHY 20-AC. HALO
c12 <0,007 <0,007 «0,007 0,007 =0,007
c13 <0,007 <0,007 «0,007 0,007 «<0,007
c14 <0,007 <0,015 =0,007 <0,007 =<0,007
Cc15 <0,007 0,030 =0,007 <0,007 =<0,007
C16 <0,007 0,025 =0,007 0,007 0,116
c17 <0,007 0,127 =0,007 0,007 =0,007

Pristano <0,007 0,184 <0,007 0,007 <0,007
Cc18 <0,007 0,601 «0,007 0,007 <0,015

Fitano <0,007 1,091 «0,007 0,007 0,030

c19 <0,015 1,198 =0,015 <0,007 0,024

c20 <0,007 2,895 =0,007 <0,007 0,049

2 <0,007 2483 =0,007 0,007 0,054

22 <0,007 2,092 =0,007 0,007 0,059

C23 <0,007 2343 =0,007 0,007 0,069

c24 <0,007 3,076 <0,007 0,007 0,077

C25 <0,007 6,607 «0,007 0,007 0,143

C26 <0,007 10,762 =0,007 <0,007 0,195

c27 <0,007 15,746 =0,007 <0,007 0,216

C28 <0,007 18,062 =0,007 0,007 0,195

c29 <0,007 21,608 =0,007 0,007 0,197

C30 <0,007 19,009 =0,007 0,007 0,149

cH <0,007 18,732 <0,007 0,007 0,116

C32 <0,007 14,517 «0,007 0,007 0,050

C33 <0,007 12,363 «0,007 0,007 <0,015

ci4 <0,007 §,982 «0,007 0,007 0,007

C35 <0,007 7417 =0,007 <0,007 =<0,007

C36 <0,007 5403 =0,007 0,007 =0,007

c37 <0,007 4,901 =0,007 0,007 =0,007

C38 <0,007 3,622 <0,007 0,007 <0,007

C39 <0,007 3,364 «0,007 0,007 =0,007

C40 <0,007 1,566 «0,007 0,007 «<0,007

Total de n-alcanos <0,007 188,807 =0,007 <0,007 1,740
Hidrocarbonetos Resolvidos <0,007 221,632 <0,007 <0,007 3,146
MCNR <1,206 681,340 =1,206 <1,206 14,207

Total de alifaticos =0,007 902,972 =0,007 <0,007 14,207
Recuperacio (%) 69,92 76,44 89,28 61,86 92,12

RADDB/M2

Coordenador da Equipe

LABMAM — Laboratdrio de Estudos Marinhos e Ambientais

Rua Marqués de S3o Vicente, 225 - Gavea - 22453-900

Rio de Janeiro - RJ - Tel. (21) 3527 1330 FAX (21) 3527 1637

Monitoramento da Qualidade da Agua no Mar
Local

Técnico Responsavel
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Tabela 3 (Cont.) — Resultados de hidrocarbonetos alifiticos, em pg L', nas amostras de agua. Campanha

Composto CHV20-40m CHV20-10m CHV 20-SUBSUP. CHWY20-SUP. CHV11-ABHALO
C12 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 «0,007
Cc13 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007
C14 <0,007 <0,015 <0,007 <0,015 «0,007
C15 <0,007 0,031 <0,007 <0,007 <0,007
C16 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007
c17 <0,015 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007
Pristano <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 «0,007
Cc18 <0,015 <0,015 <0,007 <0,007 <0,007
Fitano 0,016 0,021 <0,007 0,007 <0,007
C19 0,026 0,033 <0,007 <0,015 <0,015
C20 0,035 0,040 <0,007 <0,007 <0,007
c21 0,032 0,039 <0,007 0,007 <0,007
C22 <0,015 0,041 <0,007 <0,007 <0,007
C23 0,029 0,050 <0,007 <0,007 <0,007
C24 0,039 0,075 <0,007 0,007 <0,007
C25 0,074 0,168 <0,007 <0,007 <0,007
C26 0,100 0,293 <0,007 «0,007 «<0,007
c27 0,114 0,476 <0,007 0,007 <0,007
C28 0,100 0,598 <0,007 <0,007 <0,007
Cc29 0,105 0,739 <0,007 <0,007 <0,007
C30 0,079 0,627 <0,007 0,007 <0,007
C31 0,060 0,567 <0,007 <0,007 <0,007
C32 <0,015 0,322 <0,007 <0,007 <0,007
C33 <0,007 0,078 <0,007 0,007 <0,007
C34 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 «0,007
C35 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007
C36 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 «0,007
C37 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 «0,007
C38 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007
C39 <0,007 0,007 <0,007 0,007 «0,007
C40 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 «0,007
Total de n-alcanos 0.808 4,198 <0,007 <0,007 <0,007
Hidrocarbonetos Resolvidos 1.680 5,207 <0,007 =0,007 =<0,007
MCNR 6,012 9,662 <1,206 <1,206 <1,206
Total de alifaticos 7,692 14,868 <0,007 <0,007 <0,007
Recuperagéo (%) 94,48 90,88 86,08 80,72 62,12

RADO8/12

Monitoramento da Qualidade da Agua no Mar

Coordenador da Equipe

LABMAM — Laboratorio de Estudos Marinhos e Ambientais
Rua Margqués de Sao Vicente, 225 - Gavea - 22453900
Rio de Janeiro - RJ - Tel. (21) 3527 1330 FAX (21) 3527 1637
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Tabela 3 (Cont.) — Resultados de hidrocarbonetos alifaticos, em pg L™, nas amostras de dgua. Campanha
realizada em dezembro de 2011.

Composto CHV 11 -HALO CHV 11 -ACHALO CHV 11-40m CHV 11-10m CHV 11-SUBSUP.
C12 <0,007 «0,007 <0,007 <0,007 <0,007
Cc13 <0,007 <0,007 =0,007 <0,007 <0,007
C14 <0,007 «0,015 <0,007 <0,015 <0,007
C15 <0,007 <0,007 =0,007 <0,015 <0,007
C16 <0,007 «0,007 <0,007 <0,007 <0,007
Cc17 <0,007 «0,007 «0,007 <0,007 <0,007
Pristano <0,007 <0,007 «0,007 <0,007 <0,007
C18 <0,007 «0,007 <0,007 <0,007 <0,007
Fitano <0,015 «<0,015 «0,007 <0,007 <0,007
Cc19 <0,015 «0,015 0,081 <0,015 <0,007
Cc20 0,031 <0,015 0,015 =0,015 <0,007
c21 0,034 «0,007 0,015 <0,007 <0,007
Cc22 0,025 <0,015 =0,007 <0,007 <0,007
Cc23 0,037 «0,015 <0,007 <0,007 <0,007
Cc24 0,067 <0,015 =0,007 <0,007 <0,007
C25 0,121 0,025 «0,007 <0,007 <0,007
C26 0,155 0,026 <0,007 <0,007 <0,007
c27 0,164 0,022 «0,007 <0,007 <0,007
C28 0,155 0,018 «0,007 <0,007 <0,007
Cc29 0,168 0,017 «0,007 <0,007 <0,007
C30 0,142 «0,007 <0,007 <0,007 <0,007
C31 0,120 <0,007 «0,007 <0,007 <0,007
C32 0,061 «0,007 <0,007 <0,007 <0,007
C33 0,024 =0,007 =0,007 <0,007 <0,007
C34 <0,007 «0,007 <0,007 <0,007 <0,007
C35 <0,007 <0,007 =0,007 <0,007 <0,007
C36 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007
C37 <0,007 «0,007 <0,007 <0,007 <0,007
C38 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007
C39 <0,007 «0,007 <0,007 <0,007 <0,007
c40 <0,007 <0,007 «0,007 <0,007 <0,007
Total de n-alcanos 1,304 0,107 0,081 <0,007 <0,007
Hidrocarbonetos Resolvidos 2.585 0,355 0,162 0,301 =0,007
MCNR 11,227 3,022 =1,206 <1,206 <1,206
Total de alifaticos 13,811 3,377 0,162 0,301 <0,007
Recuperacéo (%) 84,12 85,32 81,92 110,24 80,96
RADDB/12 LABMAM — Laboratdrio de Estudos Marinhos e Ambientais

Coordenador da Equipe

Rua Marqués de Sao Vicente, 226 - Gavea - 22453-900
Rio de Janeiro - RJ - Tel (21) 3527 1330 FAX (21) 3527 1637

Monitoramento da Qualidade da Agua no Mar

Local

F
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Tabela 3 (Cont.) — Resultados de hidrocarbonstos alifaticos, em pg L', nas amostras de dgua. Campanha
realizada em dezembro de 2011.

Composto CHV 11-5UP. CHVO09-ABHALO CHV09-HALOMED. CHVD9-ACHALO CHVO9-40m
12 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007
c13 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007
Cc14 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007
15 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007
C16 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007
17 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007

Pristano <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007

c18 <0,007 <0,007 0,053 <0,007 <0,007

Fitano <0,007 <0,007 0,105 <0,007 <0,007

19 <0,007 <0,015 0,121 <0,007 <0,007

20 =0,007 <0,007 0,295 <0,007 <0,007

2 =0,007 <0,007 0,370 <0,007 <0,007

22 =0,007 <0,015 0,329 <0,007 <0,007

23 =0,007 <0,015 0,393 <0,007 <0,007

24 =0,007 <0,015 0,515 0,019 <0,007

25 =0,007 0,031 0,944 0,042 <0,007

C26 =0,007 0,039 1,310 0,065 <0,007

27 =0,007 0,043 1,635 0,068 <0,007

C28 =0,007 0,043 1,596 0,075 <0,007

c29 =0,007 0,046 1,642 0,073 <0,007

C30 =0,007 0,025 1,303 0,047 <0,007

o | =0,007 <0,007 1,143 <0,007 <0,007

32 =0,007 <0,007 0,770 <0,007 <0,007

C33 =0,007 <0,007 0,359 <0,007 <0,007

CH =0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007

C35 =0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007

C36 =0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007

car =0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007

C3i8 =0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007

C39 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007

C40 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007

Total de n-alcanos <0,007 0,226 12,885 0,390 <0,007

Hidrocarbonetos Resolvidos 0,136 0,371 20921 0,513 <0,007
MCNR 2,074 2,622 86,220 <1,206 0,931
Total de alifaticos 2,210 2,993 107,141 0,513 0,931
Recuperacéo (%) 82,76 76,16 69,60 78,48 83,84

RADDB/M12 LABMAM — Laboratério de Estudos Marinhos e Ambientais

Coordenador da Equipe

Rua Marqués de So Vicente, 225 - Gavea - 22453-900
Rio de Janeiro - RJ - Tel. (21) 3527 1330 FAX (21) 3527 1637

Monitoramento da Qualidade da Agua no Mar

Local

Técnico Responsavel
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Tabela 3 (Cont.) — Resultados de hidrocarbonetos alifaticos, em pg L™, nas amostras de dgua. Campanha

realizada em dezembro de 2011.

Composto CHV09—-10m CHV09-SUBSUP. CHV09-SUP CHV08-ABHALO CHVY 08-HALO MED.
c12 <0,007 <0,007 <0,007 «0,007 <0,007
c13 <0,007 <0,007 <0,007 «0,007 <0,007
c14 <0,007 <0,007 «0,007 «0,007 <0,007
Cc15 <0,007 =0,007 «=0,007 0,007 <0,007
Cc16 <0,007 <0,007 <0,007 «<0,007 <0,007
c17 <0,007 <0,007 <0,007 «0,007 <0,007

Pristano <0,007 <0,007 <0,007 «0,007 <0,007
c18 <0,007 <0,007 «0,007 «0,007 <0,007
Fitano <0,007 =0,007 «0,007 «0,007 <0,007
Cc19 <0,007 <0,007 <0,007 «<0,007 <0,007
Cc20 <0,007 <0,007 <0,007 «0,007 <0,007
c21 <0,007 <0,007 <0,007 «0,007 <0,007
c22 <0,007 =0,007 «<0,007 0,007 <0,007
c23 <0,007 <0,007 <0,007 «<0,007 <0,007
c24 <0,007 <0,007 «<0,015 «0,007 0,018
C25 <0,007 <0,007 0,026 «0,007 0,037
C26 <0,007 <0,007 0,062 «0,007 0,054
car <0,007 <0,015 0,084 «0,007 0,056
Cc28 <0,007 0,033 0,117 <0,007 0,062
Cc29 <0,007 0,057 0,137 <0,007 0,060
C30 <0,007 0,050 0,122 «0,007 0,045
cH <0,007 0,033 0,091 «0,007 <0,015
Cc32 <0,007 <0,007 0,045 0,007 <0,007
Cc33 <0,007 <0,007 <0,007 «<0,007 <0,007
C34 <0,007 <0,007 <0,007 «0,007 <0,007
C35 <0,007 <0,007 <0,007 «0,007 <0,007
C36 <0,007 <0,007 <0,007 «0,007 <0,007
cv <0,007 =0,007 «<0,007 0,007 <0,007
C38 <0,007 <0,007 <0,007 «<0,007 <0,007
C39 <0,007 <0,007 <0,007 «0,007 <0,007
C40 <0,007 <0,007 <0,007 «0,007 <0,007
Total de n-alcanos <0,007 0,173 0,685 <0,007 0,332
Hidrocarbonetos Resolvidos <0,007 0,173 0,816 <0,007 0,702
MCNR <1,206 <1,206 <1,206 <1,206 <1,206
Total de alifaticos <0,007 0,173 0,816 <0,007 0,702
Recuperagéo (%) 69,48 76,72 87,48 94,48 93,20
RADDB/M12 LABMAM — Laboratdrio de Estudos Marinhos e Ambientais

Coordenador da Equipe

Monitoramento da Qualidade da Agua no Mar B3 //

Rua Marqués de S3o0 Vicente, 225 - Gavea - 22453-900
Rio de Janeiro - RJ - Tel. (21) 3527 1330 FAX (21) 3527 1637
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Técnico Responsavel




Chevron

N- REV.:
RELATORIO TECNICO RT — MA_POS INCIDENTE 0
ABRIL DE 2012
PROSRA Atividade de Producéo de Petréleo e Gas no Campo de | 20 de 132
Frade, Bacia de Campos ©
"M Projeto de Monitoramento Ambiental Emergencial — |“*gabanma pos
Campo de Frade INCIDENTE

Ez%

Environment.
Emergency

Estudas Marinhos € Ambientais

s? LABMAM

= w7

Pagina 19 de 62

Tabela 3 (Cont.) — Resultados de hidrocarbonetos alifaticos, em g L', nas amostras de &gua. Campanha

realizada em dezembro de 2011.

Composto CHV08-ACHALO CHVO08-40m CHVO08-10m CHY08-SUBSUP. CHV08-SUP

C12 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007
Cc13 =0,007 0,007 0,007 <0,007 <0,007
Cc14 <0,015 «0,007 <0,007 <0,007 <0,007
Cc15 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007
C16 <0,007 «<0,007 <0,007 <0,007 <0,007
Cc17 <0,007 «<0,007 <0,007 <0,007 <0,007
Pristano <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007
C18 <0,007 «<0,007 <0,007 0,034 <0,007
Fitano <0,007 <0,007 <0,007 0,090 <0,007
Cc19 <0,015 <0,007 <0,007 0,089 <0,007
C20 <0,007 <0,007 <0,007 0,126 <0,007
c21 =0,007 0,007 <0,007 0,180 <0,007
C22 <0,007 «<0,007 <0,007 0,197 <0,007
C23 <0,015 <0,007 <0,007 0,227 <0,015

Cc24 <0,015 «<0,007 <0,007 0,354 0,021

C25 0,027 <0,015 <0,007 0,684 0,037

C26 0,034 0,030 <0,007 1,071 0,059

c27 0,037 0,063 <0,007 1,450 0,081

C28 0,036 0,093 <0,015 1.446 0,082

Cc29 0,037 0,125 <0,015 1,423 0,099

C30 <0,015 0,103 <0,007 0,993 0,074

Cc31 <0,007 0,078 <0,007 0,761 0,051
C32 <0,007 «<0,015 <0,007 0,439 <0,007
C33 <0,007 <0,007 <0,007 0,268 <0,007
C34 <0,007 «<0,007 <0,007 0,099 <0,007
C35 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007
C36 =0,007 0,007 0,007 <0,007 <0,007
Cc37 <0,007 «0,007 <0,007 <0,007 <0,007
C38 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007
C39 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007
C40 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007

Total de n-alcanos 0,171 0,492 <0,007 9,933 0,505
Hidrocarbonetos Resolvidos 0,499 0,823 0,238 16,075 0,505
MCNR <1,206 <1,206 <1,206 68,631 1,859
Total de alifaticos 0,499 0,823 0,238 84,707 2,363
Recuperagio (%) 89,72 76,12 79,92 58,04 74,56

RADD8/12

Monitoramento da Qualidade da Agua no Mar

Coordenador da Equipe

LABMAM — Laboratdrio de Estudos Marinhos e Ambientais
Rua Marqués de S3o Vicente, 225 - Gavea - 22453-9500
Rio de Janeiro - RJ - Tel. (21) 3527 1330 FAX (21) 3527 1637
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Tabela 3 (Cont.) — Resultados de hidracarbonetos alifaticos, em pg L', nas amostras de agua. Campanha
realizada em dezembro de 2011.

Composto CHV 01 -AB.HALO (INF) CHV 01-HALOMED. CHVO01-AC HALO CHVO01-40m CHVO1-10m
Cc12 «0,007 <0,007 «0,007 =0,007 <0,007
C13 «0,007 <0,007 «0,007 <0,007 <0,007
C14 «0,007 <0,007 «0,007 <0,007 <0,007
Cc15 «<0,007 <0,007 «0,007 <0,007 <0,007
C16 <0,007 <0,007 <0,007 =0,007 <0,007
c17 «0,007 <0,007 «0,007 <0,007 <0,007
Pristano «<0,007 <0,007 «0,007 <0,007 <0,007
c18 «0,007 <0,007 «0,007 =0,007 <0,007
Fitano «0,007 <0,007 «0,007 <0,007 <0,007
c19 «0,007 <0,007 «0,007 <0,007 <0,007
Cc20 «<0,007 <0,007 «0,007 <0,007 <0,007
c21 0,007 <0,007 «0,007 <0,007 <0,007
c22 «0,007 <0,007 «0,007 <0,007 <0,007
c23 «0,007 <0,007 «0,007 <0,007 <0,007
Cc24 «0,007 <0,007 «0,007 =0,007 <0,007
Cc25 0,007 <0,007 «0,007 <0,007 <0,007
C26 «0,007 <0,007 «0,007 <0,007 <0,007
c27 «<0,015 <0,007 «0,007 =0,007 <0,007
Cc28 0,021 <0,007 <0,007 =0,007 <0,007
C29 0,025 <0,007 «0,007 <0,007 <0,007
C30 <0,015 <0,007 «0,007 <0,007 <0,007
c3 «0,007 <0,007 «0,007 =0,007 <0,007
C32 «0,007 <0,007 «0,007 <0,007 <0,007
C33 «0,007 <0,007 «0,007 <0,007 <0,007
C34 «<0,007 <0,007 «0,007 <0,007 <0,007
C35 0,007 <0,007 «0,007 <0,007 <0,007
C36 «0,007 <0,007 «0,007 <0,007 <0,007
c3r «<0,007 <0,007 «0,007 <0,007 <0,007
Cc38 <0,007 <0,007 <0,007 =0,007 <0,007
C39 «0,007 <0,007 «0,007 <0,007 <0,007
Cc40 «0,007 <0,007 «0,007 <0,007 <0,007
Total de n-alcanos 0,046 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007
Hidrocarbonetos Resolvidos 0,046 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007
MCNR <1,206 <1,206 <1,206 <1,206 <1,206
Total de alifaticos 0,046 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007
Recuperacio (%) 80,84 87,96 42,40 72,04 77,68
RADO8/12 LABMAM — Laboratorio de Estudos Marinhos e Ambientais

Coordenador da Equipe

Monitoramento da Qualidade da Agua no Mar

Rua Marqués de S3o Vicente, 225 - Gavea - 22453-9500
Rio de Janeiro - RJ - Tel. (21) 3527 1330 FAX (21) 3527 1637
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Tabela 3 (Cont.) — Resultados de hidrocarbonetos alifaticos, em g L™, nas amostras de agua. Campanha

realizada em dezembro de 2011.

Composto CHV 01-SUBSUP. CHV 01 -SUP.
C12 <0,007 <0,007
C13 <0,007 <0,007
Cc14 <0,007 <0,007
C15 <0,007 <0,007
C16 <0,007 <0,007
c17 <0,007 <0,007
Pristano <0,007 <0,007
Cc18 <0,007 <0,007
Fitano <0,007 <0,007
Cc19 <0,007 <0,007
Cc20 <0,007 <0,007
c2 <0,007 <0,007
C22 <0,007 <0,007
Cc23 <0,007 <0,007
C24 <0,007 <0,007
C25 0,019 <0,007
C26 0,031 <0,007
c27 0,047 <0,007
Cc28 0,057 <0,007
Cc29 0,068 <0,007
C30 0,044 <0,007
Cc3 0,020 <0,007
C32 <0,007 <0,007
C33 <0,007 <0,007
C34 <0,007 <0,007
C35 <0,007 <0,007
C36 <0,007 <0,007
Cc37 <0,007 <0,007
C38 <0,007 <0,007
C39 <0,007 <0,007
C40 <0,007 <0,007
Total de n-alcanos 0,288 <0,007
Hidrocarbonetos Resolvidos <0,007 <0,007
MCNR 1,445 2,494
Total de alifaticos 1,445 2,494
Recuperacéo (%) 67,52 62,64

RA008/12

LABMAM — Laboratério de Estudos Marinhos e Ambientais
Rua Marqués de SZo Vicente, 225 - Gavea - 22453-900
Rio de Janeiro - RJ - Tel. (21) 3527 1330 FAX (21) 3527 1637

Monitoramento da Qualidade da Agua no Mar

Coordenador da Equipe

Local
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Figura 11 — Cromatograma da analise de n-alcanos da amostra de agua cod. CHV 29— HALO.
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Figura 14 — Cromatograma da anélise de n-alcanos da amostra de agua céd. CHV 29 — 10m.
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Figura 16 — Cromatograma da analise de n-alcanos da amostra de agua cod. CHV 29 - SUP.
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Figura 17 — Cromatograma da analise de n-alcanos da amostra de agua cod. CHV 27 — AB HALO.
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Figura 18 — Cromatograma da analise de n-alcanos da amostra de agua cod. CHV 27 — HALO.
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Figura 19 — Cromatograma da analise de n-alcanos da amostra de agua cod. CHV 27 — AC HALO.
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Figura 21 — Cromatograma da analise de n-alcanos da amostra de agua cod. CHV 27 — 10m.
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Figura 23 — Cromatograma da analise de n-alcanos da amostra de agua cod. CHV 27 — SUP.
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Figura 24 — Cromatograma da analise de n-alcanos da amostra de agua cod. CHV 26 — AB HALO.
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Figura 28 — Cromatograma da andlise de n-alcanos da amostra de agua cod. CHV 26 — 10m.
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Figura 30 — Cromatograma da analise de n-alcanos da amostra de agua céd. CHV 26 — SUBSUP.
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Figura 31 — Cromatograma da analise de n-alcanos da amostra de agua céd. CHV 26 — SUP.
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Figura 40 — Cromatograma da analise de n-alcanos da amostra de agua céd. CHV 21— HALO MED.
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Figura 42 — Cromatograma da analise de n-alcanos da amostra de agua cod. CHV 21— 40m.
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Figura 43 — Cromatograma da analise de n-alcanos da amostra de agua céd. CHV 21— 10m.
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Figura 44 — Cromatograma da analise de n-alcanos da amostra de agua céd. CHV 21 — SUBSUP.
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Figura 45 — Cromatograma da analise de n-alcanos da amostra de agua coéd. CHV 21— SUP.
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Figura 46 — Cromatograma da anélise de n-alcanos da amostra de agua céd. CHV 20 — AB HALO.
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Figura 47 — Cromatograma da analise de n-alcanos da amostra de agua cod. CHV 20 — HALO MED.
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Figura 49 — Cromatograma da anélise de n-alcanos da amostra de agua céd. CHV 20 — 40m.
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Figura 50 — Cromatograma da anélise de n-alcanos da amostra de agua céd. CHV 20— 10m.
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Figura 51 — Cromatograma da analise de n-alcanos da amostra de agua céd. CHV 20 — SUBSUP.
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Figura 52 — Cromatograma da analise de n-alcanos da amostra de agua céd. CHV 20— SUP.
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Figura 53 — Cromatograma da analise de n-alcanos da amostra de agua céd. CHV 11 — AB HALO.
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Figura 54 — Cromatograma da analise de n-alcanos da amostra de agua coéd. CHV 11 — HALO.
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Figura 55 — Cromatograma da analise de n-alcanos da amostra de agua cod. CHV 11— AC HALO.
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Figura 56 — Cromatograma da analise de n-alcanos da amostra de agua céd. CHV 11 — 40m.
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Figura 57 — Cromatograma da analise de n-alcanos da amostra de agua cod. CHV 11 — 10m.
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Figura 58 — Cromatograma da analise de n-alcanos da amostra de agua céd. CHV 11 — SUBSUP.
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Figura 59 — Cromatograma da analise de n-alcanos da amostra de agua coéd. CHV 11— SUP.
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Figura 60 — Cromatograma da analise de n-alcanos da amostra de agua céd. CHV 09 — AB HALO.
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Figura 61 — Cromatograma da analise de n-alcanos da amostra de agua céd. CHV 09 — HALO MED.
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Figura 62 — Cromatograma da analise de n-alcanos da amostra de agua cod. CHV 09 — AC HALO.
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Figura 63 — Cromatograma da analise de n-alcanos da amostra de agua cod. CHV 09 — 40m.
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Figura 64 — Cromatograma da analise de n-alcanos da amostra de agua céd. CHV 09 — 10m.
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Figura 65 — Cromatograma da analise de n-alcanos da amostra de agua céd. CHV 09 — SUBSUP.
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Figura 66 — Cromatograma da analise de n-alcanos da amostra de agua céd. CHV 09 — SUP.
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Figura 67 — Cromatograma da analise de n-alcanos da amostra de agua cod. CHV 08 — AB HALO.
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Figura 68 — Cromatograma da analise de n-alcanos da amostra de agua cod. CHV 08 — HALO MED.
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Figura 69 — Cromatograma da analise de n-alcanos da amostra de agua cod. CHV 08 — AC HALO.
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Figura 70 — Cromatograma da analise de n-alcanos da amostra de agua cod. CHV 08 — 40m.
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Figura 71 — Cromatograma da analise de n-alcanos da amostra de aqua céd. CHV 08 — 10m.
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Figura 72 — Cromatograma da analise de n-alcanos da amostra de agua cod. CHV 08 — SUBSUP.
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Figura 73 — Cromatograma da analise de n-alcanos da amostra de agua cod. CHV 08 — SUP.
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Figura 74 — Cromatograma da analise de n-alcanos da amostra de agua cod. CHV 01 — AB HALC
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Figura 75 — Cromatograma da analise de n-alcanos da amostra de agua cod. CHV 01— HALO MED.
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Figura 76 — Cromatograma da anélise de n-alcanos da amostra de agua cod. CHV 01 — AC. HALO.
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Figura 77 — Cromatograma da analise de n-alcanos da amostra de agua cod. CHV 01 — 40m.
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Figura 78 — Cromatograma da analise de n-alcanos da amostra de agua céd. CHV 01 — 10m.
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Figura 79 — Cromatograma da analise de n-alcanos da amostra de agua cod. CHV 01 — SUBSUP.
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Figura 80— Cromatograma da analise de n-alcanos da amostra de agua cod. CHV 01 — SUP.
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RESULTADO DE ANALISE

Titulo: Determinacédo de Hidrocarbonetos Totais de Petroleo (HTP— CG/FID) em amostras de agua,

oriundas das empresa E3 —Campanha realizada em dezembro de 2011.

Projeto: “CHEVRON — Campo de Frade - Campanha pés Incidente”
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Coordenacio: Dra. Angela Wagener

Colaboradores: Dr. Arthur Scofield

Dra. Adriana Haddad Nudi

Cliente: E3 — Energy, Environment & Emergency

Contato: Henrique Lamassa (henrique.lamassa@e3-services.comy)
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Identificagao das amostras: Os codigos das amostras analisadas estéo listados na tabela 1 e a

correspondéncia que deve ser feita entre 0s mesmos é:

Profundidade de coleta:
Superficie - Sup
Sub superficie - SubSup

10m — coletado na profundidade de 10m

40m - coletado na profundidade de 40m

Acima da Haloclina — Ac Halo
Na Haloclina - Halo

Abaixo da Haloclina — abHalo
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Tabela 1. Estacdes e datas de coleta de dgua para analise de BTEX. Campanha realizada em
dezembro de 2011.

Amostra Data da Coleta Amostra Data da Coleta
CHV 14— AB. HALO (INF.) 141272011 CHV 21-10m 191272011
CHV 14- AC. HALO. 141272011 CHV 21 - SUBSUP. 191272011
CHV 14- HALO MED. 141272011 CHV 21— SUP. 19/12/2011
CHV 14— 40m 141272011 CHV20-ABHALQ 1411272011
CHV 14- 10m 141272011 CHV 20 - HALO MED. 141272011
CHV 14 - SUBSUP. 141272011 CHV 20- AC. HALO 141272011
CHV 14— SUP. 14/1272011 CHV20—40m 141272011
CHV 29- ACHALO 131272011 CHV20-10m 1411272011
CHV 29- ABHALO 13122011 CHV 20- SUBSUP. 141272011
CHV 29- HALO MED. 131272011 CHV 20— SUP. 1411272011
CHV29—-40m 131272011 CHV 11— AB HALO 19/12/2011
CHV 29— 10m 131272011 CHV 11- HALO 19/12/2011
CHV 29- SUBSUP. 131272011 CHV 11 - ACHALO 191272011
CHV 29— SUP. 131272011 CHV11- 40m 19/12/2011
CHV 27-ABHALO 121272011 CHV 11-10m 19/12/2011
CHV 27 — HALO 121272011 CHV 11 SUBSUF. 19/12/2011
CHV 27 - ACHALQ 121272011 CHV11- SUP. 191272011
CHV27- 40m 121272011 CHV 09- AB HALO 18/12/2011
CHV 27- 10 m 121272011 CHV 09 — HALO MED. 18/12/2011
CHV 27 SUBSUP. 121272011 CHV 09— AC HALO 18/M12/2011
CHV 27 - SUP. 121272011 CHV09—-40m 18/M12/2011
CHV 26- ABHALO MNM22011 CHV 09— 10m 18/12/2011
CHV 26 - HALO MED. MN22011 CHV 09- SUBSUP. 18M12/2011
CHV 26— AC HALO 111272011 CHVO09 - SUP 18/M12/2011
CHV26—40m 1MNM22011 CHV 06— ABHALO 18/12/2011
CHV 26— 10m 1MN22011 CHV 08— HALO MED. 18/12/2011
CHV 26- SUBSUP. MN22011 CHV 08- ACHALO 18M12/2011
CHV26 - SUP 111272011 CHV 08—-40m 18/M12/2011
CHV 24— ABHALQ 122011 CHV08—10m 18/12/2011
CHV 24 - HALO MED. 1MN22011 CHV 08- SUBSUP. 18/12/2011
CHV 24- ACHALO MN22011 CHV 08 - SUP 18M12/2011
CHV 24— 40m 111212011 CHV 01 —AB. HALO (INF.) 17M12/2011
CHV24—-10m 122011 CHV 01- HALO MED. 17M12/2011
CHV 24 - SUBSUP. 1MN22011 CHV 01- AC. HALO 17M12/2011
CHV 24 - SUP MN22011 CHVO01—-40m 17M12/2011
CHV 21 - AB. HALO (INF.) 191272011 CHV 01- 10m 17M12/2011
CHV 21- HALO MED. 191272011 CHV 01 - SUBSUP. 17M12/2011
CHV 21- AC. HALO 191272011 CHV 01— SUP. 17M12/2011

CHV21-40m 191272011
RA009/12 LABMAM — Laboratorio de Estudos Marinhos e Ambientais

Monitoramento da Qualidade da Agua no Mar
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Local
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Procedimentos Analiticos - Hidrocarbonetos Totais de Petréleo

A vidraria utilizada durante todo o processo analitico foi lavada com detergente neutro, agua

deionizada e descontaminada com solvente grau pesticida ou muflada a 450°C.

A. Extragao

Apos chegarem ao laboratorio, as amostras de agua contidas nas garrafas de vidro de 4 L foram
submetidas ao procedimento de extracdo dos hidrocarbonetos. O protocolo analitico usado nesta
etapa baseia-se no método EPA 3510. As amostras de agua s&o extraidas com 3 por¢des de 100 mL
de diclorometano. A extrac&o foi realizada por agitac&o vigorosa e constante da mistura por cerca de
3 min., seguida de repouso por 10 min. A fase organica foi recolhida em frasco de vidro e todo o
procedimento repetido por mais duas vezes, totalizando um volume de 300 mL de solvente. Antes
de iniciar a extracdo, foram adicionados padrdes subrogados: n-CsDesz (2500 ng) para controle da
fracdo alifatica, e p-terfenil-Dq4 (100 ng) utilizado para controle da fracdo contendo os HPA, que
também s&o obtidos no mesmo procedimento analitico. Ao final 100 mL de diclorometano (grau
pesticida ou equivalente) sao utilizados para rinsar as paredes do frasco de amostra e transferidos
para o baldo com o0s extratos. O volume do extrato foi reduzido em evaporador Turbo Vapp,
passando-se para a fase de fracionamento a seguir descrita.

B. Fracionamento, identificagdao e quantificagao

A determinac&do de HTP é realizada por cromatografia gasosa com deteccdo por ionizacdo em
chama de hidrogénio (CG-FID) segundo o método EPA 8015 modificado. Apos a extrac&o, o
concentrado organico € submetido a um “clean up” por cromatografia liquida em coluna de
silica/alumina (7 g de alumina desativada a 2 %, 109 de silica desativada a 5 % e 1 g de sulfato de
sodio em coluna de vidro de 30 cm de comprimento com 1,3 cm de didmetro interno) para remogao
de interferentes. O procedimento & o mesmo utilizado para a obtencéo das fragdes destinadas as
analises de hidrocarbonetos saturados (F1) e HPA (F2) que envolve a separacéo, concentracéo e
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adicdo de padrées internos. O concentrado contendo os HTP corresponde a mistura quantitativa de

uma aliquota de F1 e F2.

A analise cromatografica dos HTP foi realizada segundo as condigdes descritas na tabela 2. A
quantificacdo dos hidrocarbonetos presentes fol realizada a partir de uma curva de calibracao
contendo diferentes concentracdes de padrées de n-alcanos. Os HTP correspondem a area total do
cromatograma, ou seja, a soma das areas de todos o0s picos com a da mistura complexa néao

resolvida (MCNR) caso esta esteja presente.

Tabela 2. Condi¢Ges cromatograficas para determinacio de HTP.

Equipamento Cromatografo Termo Finnigan — Modelo Focus GC, com detector
DIC - Estacdo de dados: ChromQuest 4.1

“Coluna:  J&W DB 5 (30 m x 0,32 mm DI x 0,25 pm)

Gases:
Carreador. Hélio: 2 mL-min’
Make-up: Nitrogénio: 25mL-min™’
Detector: Ar: 175 mL-min™'; Hidrogénio: 15 mL-min™"
T T
Injetor: 280 °C
Detector: 290 °C
Coluna: 50 °C (0,75 min), taxa: 6 °C-min™" até 310 °C (20 min)

O limite de quantificagio e de deteccéo da analise de HTP, relacionado ao volume extraido, foi de
1,206 pg L.

Os resultados de hidrocarbonetos totais de petroleo nas amostras de agua da presente campanha
estdo apresentados na tabela 3. Os valores finais das concentragtes de TPH nas amostras sao
calculados apos descontar as concentragdes encontradas nos brancos analiticos. Os cromatogramas

das analises de HTP das amostras de agua estéo apresentados no Anexo.
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Resultados

Tabela 3 — Resultados de hidrocarbonetos totais de petroleo (HTP), em ug L em amostras de dgua.

Campanha realizada em dezembro de 20017.

Amostra HTP (pg L) Amostra HTP (pg L")
CHV 14 — AB. HALO (INF.) «<1,206 CHV21-10m 17,634
CHY 14- AC. HALO. 1,206 CHV 21 - SUBSUP. <1,206
CHVY 14- HALO MED. 13,582 CHV 21 - SUP. 1231,941
CHV14-40m 1,206 CHY 20— AB HALO <1,206
CHV 14- 10 m 1,206 CHV 20 — HALO MED. <1,206
CHVY 14 - SUBSUP. 23,270 CHV 20- AC. HALD 41,41
CHV 14 -SUP. 2,326 CHV 20—40m 34,955
CHV 29 —ACHALO <1,206 CHV20-10m 46,350
CHV 29 - ABHALO 10,894 CHV 20- SUBSUP. <1,206
CHV 29- HALO MED. 117,450 CHV 20 - S5UP. <1,206
CHV29—-40m <1,206 CHV 11-ABHALO <1,206
CHV29-10m 31,830 CHV 11-HALO 25,822
CHV 25 SUBSUP. 4,977 CHV 11— ACHALO 5445
CHV 29 —SUP. <1,206 CHV 11- 40m <1,206
CHV 27 - ABHALO <1,206 CHV 11- 10 m <1,206
CHv 27 — HALO 1,206 CHV 11 SUBSUP. <1,206
CHV 27 —ACHALO <1,206 CHW11 - SUP. 1,832
CHV27- 40m 120,535 CHV09- ABHALO 6,751
CHV 27- 10 m «<1,206 CHV 09 — HALO MED. 225971
CHV 27 SUBSUP. <1,206 CHV 09— AC HALO 1,912
CHV 27 — SUP. 4,991 CHVO09—40m <1,206
CHV 26- AB HALO 1,206 CHV D9 10m <1,206
CHV 26 —HALO MED. <1,206 CHV 09- SUBSUP. <1,206
CHV 26 - ACHALO <1,206 CHVO9 - SUP <1,206
CHV26-40m 1,206 CHV 08— AB HALO <1,206
CHV26—10m 325,511 CHVY 08— HALO MED. <1,206
CHV 26- SUBSUP. 13,434 CHV 08- ACHALO 2,949
CHV26 - SUP <1,206 CHVD08—40m 4,034
CHV 24 - ABHALO 5,146 CHVO08—10m <1,206
CHV 24 —HALO MED. <1,206 CHV 08- SUBSUP. 131,166
CHV 24- AC HALD <1,206 CHv08- SUP 4,019
CHV24 -40m 9,037 CHV 01 — AB. HALO {INF .} 41,371
CHV24-10m 5,087 CHV 01- HALO MED. <1,206
CHY 24 - SUBSUP. <1,206 CHV 01- AC. HALD <1,206
CHV 24 - SUP 1,206 CHV01-40m <1,206
CHV 21 — AB. HALO (INF.) 1,206 CHV01-10m 3,581
CHV 21- HALO MED. «<1,206 CHV 01 - SUBSUP. 3,777
CHY 21- AC. HALO 5964027 CHY 01— SUP. <1,206
CHV21-40m 1,206

Legenda:

HTF: hidrocarbonetos totais de petréleo. Limite de Detecgdo (LD} = 1,206 pg L™'; Limite de quantifica ¢do =1206 pg L'
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Figura 1 — Cromatograma da analise de HTP da amostra de branco analitico 1.
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Figura 2 — Cromatograma da anéalise de HTP da amostra de branco analitico 2.
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Figura 3 — Cromatograma da analise de HTP da amostra de agua cod. CV 14 — AB. HALO (INF.).
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Figura 4 — Cromatograma da analise de HTFP da amostra de agua cod. CHV 14 — HALO.
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Figura 5 — Cromatograma da analise de HTP da amostra de agua cod. CHV 14 - AC HALO.
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Figura 6 — Cromatograma da analise de HTP da amostra de agua cod. CHV 14- 40m.
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Figura 7 — Cromatograma da analise de HTP da amostra de agua cod. CHV 14- 10m.

Tocus G0

Ry CHV 14 - SUBSUP

aea1_cw_izn1
AORT_CH_1Z11.dm

Millivolts

R R

o B o = = = w = w - 0 = w
Minutes

Figura 8 — Cromatograma da analise de HTP da amostra de agua cod. CHV 14 - SUBSUP.
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Figura 9 — Cromatograma da analise de HTP da amostra de dgua cod. CHV 14 - SUP.
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Figura 10 — Cromatograma da analise de HTF da amostra de agua cod. CHV 29 — AB HALO.
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Figura 12 — Cromatograma da andlise de HTP da amostra de agua cod. CHV 29 — AC HALO.
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Figura 13 — Cromatograma da analise de HTP da amostra de agua cod. CHV 29 — 40m.
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Figura 14 — Cromatograma da analise de HTP da amostra de agua céd. CHV 29 — 10m.
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Figura 15 — Cromatograma da analise de HTP da amostra de agua céd. CHV 29 — SUBSUP.
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Figura 16 — Cromatograma da anélise de HTP da amostra de agua cod. CHV 29 - SUP.
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Figura 17 — Cromatograma da analise de HTP da amostra de agua cod. CHV 27 — AB HALO.
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Figura 19 — Cromatograma da analise de HTFP da amostra de agua cod. CHY 27 — AC HALO.
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Figura 29 — Cromatograma da analise de HTP da amostra de dgua cod. CHV 26 — 10m Diluida 20x.
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Figura 32 — Cromatograma da analise de HTP da amostra de agua cod. CHV 24 — AB HALO.
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Figura 33 — Cromatograma da analise de HTP da amostra de agua cod. CHY 24 — HALO MED.
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Figura 34 — Cromatograma da analise de HTP da amostra de agua cod. CHV 24 — AC HALO.
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Figura 35 — Cromatograma da analise de HTF da amosfra de agua cod. CHV 24 — 40m.

Focus GCHID
Be34c_nznn
B634C H_AZIY.dat

Millivolts
B

CHV 24 - 10m.

= ") = s - w0 = m
Minutes

Figura 36 — Cromatograma da analise de HTP da amostra de agua cod. CHV 24— 10m.

RAD09/12

Monitoramento da Qualidade da Agua no Mar

Coordenador da Equipe

LABMAM — Laboratorio de Estudos Marinhos e Ambientais
Rua Margués de S3o Vicente, 225 - Gavea - 22453900
Rio de Janeiro - RJ - Tel. (21) 3527 1330 FAX (21) 3527 1637

¥

Local

Técnico Responsavel




Chevron

N- REV.:
RELATORIO TECNICO RT — MA_POS INCIDENTE — 0
ABRIL DE 2012
PROSRA Atividade de Producéo de Petréleo e Gas no Campo de | 110 de 132
Frade, Bacia de Campos ©
"M Projeto de Monitoramento Ambiental Emergencial — |“*gabanma pos
Campo de Frade INCIDENTE

LABMAM

Estudos Marinhos & Ambientals

)

: A

Pagina 27 de 49

Focus G0
1 masch_1zi
BeasCH_ITINdat

Millivolts
4

=) |

RN

—

CHV 24

[ I

- SUBSUP

1

ES

S 3 = a0 = =

Minutes

Figura 37 — Cromatograma da anélise de HTP da amostra de agua cod. CHV 24 — SUBSUP.
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Figura 38 — Cromatograma da analise de HTP da amostra de agua cod. CHV 24 — SUP.
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Figura 47 — Cromatograma da andlise de HTP da amostra de agua céd. CHV 20— AB HALO.
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Figura 48 — Cromatograma da analise de HTP da amostra de agua cod. CHV 20 - HALO MED.
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Figura 51— Cromatograma da analise de HTP da amostra de dgua cod. CHV 20— 10m.
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Figura 52 — Cromatograma da analise de HTFP da amostra de égua cod. CHV 20 — SUBSUP.
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Figura 53 — Cromatograma da analise de HTP da amostra de dgua cod. CHV 20 - SUP.
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Figura 54 — Cromatograma da analise de HTP da amostra de agua cod. CHV 11— AB HALO.
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Figura 55 — Cromatograma da analise de HTP da amostra de agua coéd. CHV 11— HALO.
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Figura 61 — Cromatograma da analise de HTF da amostra de agua céd. CHV 09 — AB HALO.
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Figura 62 — Cromatograma da analise de HTF da amostra de agua cod. CHV 09 — HALO MED.
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Figura 63 — Cromatograma da andlise de HTP da amostra de agua cod. CHV 09 — AC HALO.
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Figura 64 — Cromatograma da analise de HTP da amostra de agua cod. CHV 09 — 40m.
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Figura 65 — Cromatograma da analise de HTP da amostra de agua cod. CHV 09 — 10m.
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Figura 66 — Cromatograma da analise de HTP da amostra de agua céd. CHV 09 — SUBSUP.
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Figura 67 — Cromatograma da analise de HTP da amostra de agua cod. CHV 09 — SUP.
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Figura 68 — Cromatograma da anélise de HTP da amostra de agua céd. CHV 08 — AB HALO.
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Figura 69 — Cromatograma da analise de HTF da amostra de agua cod. CHV 08 — HALO MED.
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Figura 70 — Cromatograma da anélise de HTP da amostra de agua céd. CHV 08 — AC HALO.
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Figura 72 — Cromatograma da analise de HTF da amostra de agua céd. CHV 08 — 10m.
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Figura 73 — Cromatograma da analise de HTP da amostra de agua céd. CHV 08 — SUBSUP.
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Figura 74 — Cromatograma da analise de HTP da amostra de agua cod. CHV 08 — SUP.
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Figura 75 — Cromatograma da anélise de HTP da amostra de agua cod. CHV 01 — AB HALO (INF.).
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Figura 76 — Cromatograma da analise de HTP da amostra de agua cod. CHV 01 — HALO MED.
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Figura 77 — Cromatograma da analise de HTP da amostra de agua céd. CHV 01 — AC. HALO.
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Figura 78 — Cromatograma da analise de HTP da amostra de agua cod. CHV 01 — 40m.
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Figura 79 — Cromatograma da analise de HTP da amostra de agua cod. CHV 01— 10m.

Focus GCID
—1 deen_ch_iznn
Bea1CH_T211. et

Millivolts
¥

£

CHV 01 - SUBSUP

- _1,_._).._.__,..11; L

o 5 10 " =

= 1 = o - w0 - =
Minutes

Figura 80 — Cromatograma da analise de HTP da amostra de dgua cod. CHYV 01 — SUBSUP.
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Figura 81 — Cromatograma da analise de HTP da amostra de agua cod. CHV 01 — SUP.
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