· HIDROCARBONETOS EM SEDIMENTOS DO CAMPO DE RONCADOR 
- Introdução
A Analytical Solutions foi contratada pela Petrobras para analisar amostras de sedimento coletadas na área de Roncador, na Bacia de Campos, seguindo um programa amostral estabelecido e efetuado pela própria contratante.

O presente relatório inclui as análises, bem como a integração e comparação, com dados pretéritos da Bacia de Campos e de outros ambientes aquáticos, dos resultados das análises químicas do sedimento, no que se refere aos hidrocarbonetos, da campanha realizada na área de Roncador, na bacia de Campos.

As análises dos teores de n-alcanos e HPAs nos sedimentos são vitais para o monitoramento ambiental em áreas de exploração petrolífera. Neste relatório são apresentadas informações dos teores de hidrocarbonetos alifáticos e aromáticos na região de Roncador na Bacia de Campos.

- METODOLOGIA

COLETA DE SEDIMENTO
As coletas das amostras de sedimento foram realizadas sobre posições (estações) previamente definidas, através do lançamento de box-corer num total de 3 réplicas por estação (Tabela II.5.1.3-24).

Apesar do lançamento da box-corer em 5 das posições planejadas, apenas 12 amostras foram efetivamente coletadas como descrito na Tabela II.5.1.3-24.
Tabela II.5.1.3-24: Síntese das operações de coleta de sedimento na área de Roncador, Bacia de Campos. 
	Estação
	Lançamento
	Amostra
	Latitude (N) UTM
	Longitude (E) UTM
	Profundidade

	
	1º
	Sim
	
	
	

	BC01
	2º
	Sim
	7576867
	410674
	1200

	
	3º
	Sim
	
	
	

	
	1º
	Sim
	
	
	

	BC02
	2º
	Não
	7576867
	410674
	1200

	
	3º
	Não
	
	
	

	
	1º
	Sim
	
	
	

	BC03
	2º
	Sim
	7569589
	410731
	1200

	
	3º
	Sim
	
	
	

	
	1º
	Sim
	
	
	

	BC04
	2º
	Sim
	7569639
	413109
	1350

	
	3º
	Sim
	
	
	

	
	1º
	Sim
	
	
	

	BC10
	2º
	Sim
	7569709
	419837
	1700

	
	3º
	Não
	
	
	


Métodos de Análise de Sedimento
A seguir estão descritos todos os processos utilizados nas análises das amostras de sedimento para a obtenção dos resultados apresentados neste relatório.

N-Alcanos

As amostras de sedimentos foram submetidas à extração e analisadas em seu teor de n-alcanos, de acordo com o Standard Operating Procedures da USEPA. As análises foram realizadas no extrato, submetido a cromatografia a gás (CG) tipo Whole Oil. As análises por cromatografia a gás acoplada à espectrometria de massas (CG/EM) foram realizadas em frações de hidrocarbonetos aromáticos, obtidas através da cromatografia líquida. As análises, cujos resultados estão aqui apresentados, foram efetuadas em cromatógrafos a gás HP-6890 de alta resolução e espectrômetros de massas HP-5973, que determinam e quantificam as concentrações de n-alcanos e TPAH. O limite de detecção do método é de cerca de 0,5µg/kg, tomando-se 10g de amostra.

Para detecção de n-alcanos, foram adicionadas à amostra 10g uma solução de hidrocarbonetos saturados (padrão de calibração), extraída com uma mistura de hexano e acetona. Logo a seguir, foram adicionadas 20µg de n-C16 à metade do extrato obtido. A amostra foi então submetida a análise em uma coluna contendo sílica gel 60 eluída em 1mL de hexano. Logo após, foi injetado 1µL da solução orgânica final, em divisão de fluxo, em uma coluna de sílica de 30m DB-5.

Os reagentes requeridos foram: sílica gel 60, hexano, acetona, sulfato de sódio anidro, ácido sulfúrico concentrado e diclorometano. O padrão de calibração continha uma mistura dos alcanos C12, C20, C24, e C36 nas concentrações de 50ng/µL e 100ng/µL em diclorometano. As condições de CG utilizadas foram: injeção em divisão de fluxo com o injetor a 280°C, temperatura inicial da coluna a 50°C e isoterma por 1min, taxa de aquecimento de 6°C/min até a temperatura final de 310°C.

Os componentes identificados foram automaticamente separados em áreas de picos e quantificados por um software que acompanha a HP Chemstation. A mistura complexa não resolvida (UCM) foi integrada manualmente e relativamente quantificada ao padrão interno perdeuterado n-C24. Os resultados de n-alcanos de cada amostra são apresentados em folhas individuais padronizadas impressas automaticamente pelo equipamento . Cada folha contém o traço da análise de cromatografia gasosa, o percentual recuperado do padrão interno, a quantidade de cada n-alcano e de UCM, e um gráfico de distribuição dos n-alcanos.

O dado de UCM se refere a quantificação da “rampa” presente nos cromatogramas da análise da fração de alcanos. Essa “rampa” é conseqüência de diferentes fatores e conseqüentemente pode ser utilizada como parâmetro ambiental para avaliar, por exemplo, a intemperização e biodegradação.

Hidrocarbonetos Poliaromáticos (hpas)

As amostras de sedimentos foram submetidas à extração e analisadas em seu teor de hidrocarbonetos poliaromáticos de acordo com o Standard Operating Procedures da USEPA. Para análise de TPAH, foram adicionadas à amostra 10g de uma solução descrita no protocolo USEPA 8270B (padrão interno da Analytical Solutions), depois extraída com uma mistura de hexano e acetona. Foram então adicionadas 10µg de terphenyl surrogate à metade do extrato obtido. Logo a seguir, foi injetado 1µL da solução orgânica final, em divisão de fluxo, em uma coluna de sílica de 30m DB-5 diretamente acoplada a uma fonte de íons no espectrômetro de massas, que operou com modo eletivo de íons.

Os seguintes reagentes foram requeridos: acetona, diclorometano, sulfato de sódio anidro, celulose soxhlet, água purificada, florisil e padrão de calibração para TPAH. As condições de CG utilizadas foram: injeção em divisão de fluxo com o injetor a 280°C, temperatura inicial da coluna a 50°C e isoterma por 1min, taxa de aquecimento de 6°C/min até a temperatura final de 300°C.

Os componentes monitorados para análise de TPAH podem ser observados na seguinte listagem-exemplo (Tabela II.5.1.3-25):
Tabela II.5.1.3-25: Exemplo dos componentes monitorados para análise de TPAH.
	Componente
	m/z
	
	
	Componente
	m/z

	Naftaleno
	128
	
	
	D12Criseno
	240

	D10Acenafteno
	164
	
	
	Benz(a)antraceno
	228

	Acenaftileno
	152
	
	
	Chiseno
	228

	Acenafteno
	154
	
	
	D12Perileno
	264

	Fluoreno
	166
	
	
	Benzo(b)fluoranteno
	252

	D10Fenantreno
	188
	
	
	Benzo(k)fluoranteno
	252

	Fenantreno
	178
	
	
	Benzo(a)pireno
	252

	Antraceno
	178
	
	
	Benzo(ghi)perileno
	276

	Fluorantreno
	202
	
	
	Indeno(123-cd)pireno
	276

	Pireno
	202
	
	
	Dibenzo(an)antraceno
	278

	Perdeuteut.-Terfenil
	244
	
	
	
	


Cada componente identificado foi separado em áreas de pico e quantificado conforme sua resposta ao padrão interno por um software que acompanha a HP Chemstation. Os resultados de TPAH de cada amostra são apresentados em folhas individuais padronizadas impressas automaticamente pelo equipamento . Cada folha contém o traço da análise de cromatografia gasosa acoplada à espectrometria de massas (Total Ion Current), o percentual recuperado do padrão interno, e a quantidade de cada hidrocarboneto poliaromático presente. 
Este procedimento foi realizado também em testes com brancos, em amostra de sulfato de sódio, a cada dez amostras de sedimento analisadas, confirmando a perfeita calibração do branco analítico.

- Resultados
Durante a campanha de monitoramento ambiental na área de Roncador, 12 amostras do fundo oceânico foram adquiridas e enviadas para posterior análise e interpretação pela Analytical Solutions.

Os resultados das análises nas amostras de sedimento coletadas na área de Roncador, Bacia de Campos, são aqui apresentados. As amostras, foram analisadas para avaliar o teor de n-alcanos e poliaromáticos. As planilhas com os resultados podem ser observadas nas Figuras II.5.1.3-42 a II.5.1.3-65. A Tabela II.5.1.3-27 ajuda na identificação das amostras.
HIDROCARBONETOS
Em relação à distribuição dos n-alcanos presentes nas amostras de sedimento, foram observados homólogos variando de n-C12 a até n-C32 e os compostos pristano (Pri) e fitano (Phy), produtos de degradação do fitol, componente integrante da composição da clorofila (Elias et al., 2000). Foram observados valores de n-alcanos e TPAH nos sedimentos em concentrações variando de 235 a 904605ppb e de 13 a 305ppb, respectivamente (Tabela II.5.1.3-26).

Tabela II.5.1.3-26: Resultados das medidas (em ppb) de n-alcanos e TPAH do sedimento na área de Roncador, Bacia de Campos.
	Estação
	Réplica
	N-alcanos
	TPAH

	
	1
	590
	244

	BC01
	2
	904605
	306

	
	3
	437
	38

	BC02
	1
	372
	45

	
	1
	1603
	67

	BC03
	2
	459
	51

	
	3
	259
	37

	
	1
	316
	57

	BC04
	2
	302
	46

	
	3
	1196
	37

	
	1
	236
	16

	BC10
	2
	240
	13


Dentro do conjunto de amostras analisado, foram observados dois grupos distintos de amostras: aquelas com teores de n-alcanos dentro da média calculada para os sedimentos da Bacia de Campos e aquelas cujos teores estão acima da média. A média dos teores de n-alcanos na Bacia de Campos é de 375 ppb, calculada com base na quantificação de 1015 sedimentos (n=1015) do banco de dados da Analytical Solutions (propriedade - Analytical Solutions). Sendo assim, as amostras BC01-réplica 3, BC03- réplicas 2 e 3, BC04- réplicas 1 e 2, BC10- réplicas 1 e 2 estão dentro da média da concentração de n-alcanos presentes em sedimentos daquela região, enquanto que as demais amostras apresentam teores acima da média. 

Para efeito ilustrativo, os resultados comparativos são apresentados na Figura II.5.1.3-40, abaixo:
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Figura II.5.1.3-40a: Gráfico comparativo do teor de n-alcanos das amostras do projeto 074G com os teores observados em sedimentos da Bacia de Campos do banco de dados da Analytical Solutions (propriedade intelectual da Analytical Solutions).
A análise dos perfis cromatográficos das análises de n-alcanos revelou o aporte de hidrocarbonetos de origem antrópica de produto refinado do petróleo. A Figura II.5.1.3-40b, por exemplo, apresenta um perfil típico de contaminação por diesel na amostra BC01-R2. Esse perfil é pronunciado nesta réplica da estação BC01 e não foi observado com a mesma intensidade nas réplicas 1 e 3 da mesma estação.

Três fatores podem explicar a presença de diesel nas amostras: contaminação do próprio sedimento, contaminação durante a coleta ou contaminação durante o processo analítico. Nesse caso, a hipótese mais provável é que os sedimentos tenham sido contaminados durante o processo de coleta. No ato da coleta do sedimento foi observada (segundo informação fornecida pela Petrobras) uma iridiscência na superfície do sedimento coletado pela box-corer. Essa iridiscência foi observada com maior intensidade durante a coleta das amostras BC01- R2, BC03-R1 e BC04-R1. Essas amostras são exatamente as que apresentaram valores de n-alcanos acima da média (Figura II.5.1.3-40a).
[image: image12.emf]Amostra:

074G008 Tipo de Amostra: SOL

Cliente:   PETROBRAS Quantidade (g): 20.00

Teor de Água (%) 61.68

Referência:  NÚMERO DA ESTAÇÃO: 04 / PROF. (m): 1350 / DATA: 05/10/01

 LOCATION: SUBAMOSTRA A, B, J / RÉPLICA 1

Quantidade Alcanos (ug/kg, ppb)

Molhado Seco

nC9 0.0 0.0

nC10 0.0 0.0

nC11 0.0 0.0

nC12 0.0 0.0

nC13 0.0 0.0

nC14 8.5 13.8

nC15 6.7 10.9

nC16 16.1 26.1

nC17 11.4 18.4

Pri 6.9 11.2

nC18 8.4 13.5

Phy 5.3 8.6

nC19 9.1 14.7

nC20 14.1 22.8

nC21 4.7 7.6

nC22 0.0 0.0

nC23 2.7 4.4

nC24 1.4 2.2 Distribuição Normalizada de Alcanos

nC25 6.0 9.8

nC26 3.4 5.5

nC27 8.8 14.3

nC28 8.3 13.4

nC29 22.8 36.9

nC30 12.1 19.7

nC31 35.4 57.3

nC32 14.9 24.2

nC33 0.0 0.0

nC34 0.0 0.0

nC35 0.0 0.0

nC36 0.0 0.0

Limite Detecção: 0 0.0

TOTAL 206.8 335.3

Recuperação (%) Quantidades (ug/kg, ppb)

Molhado Seco MolhadoSeco

SU nC12: 109 n-Alcanos: 195 315.5 HTP: 670.6 1087.2

SU nC20: 56 HRP: 671 1087.2

SU nC24: 54 UCM: 0 0.0

SU nC36: 29

Definições

UCM - Unresolved Complex Mixture

HTP - Hidrocarbonetos Totais do Petróleo

HRP - Hidrocarbonetos Resolvidos do Petróleo

SU - Surrogate

IS - Padrão Interno
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Figura II.5.1.3-40b: Perfil cromatográfico das amostras coletadas na estação BC01 indicando a presença de produto refinado de petróleo (diesel) apenas na composição da réplica 2.

A contaminação durante o processo analítico pode ser descartada porque todas as análises são comparadas com brancos analíticos e a observação de iridiscência no ato da coleta indica uma contaminação anterior ao processo analítico.

Uma contaminação do ambiente aquático também pode ser descartada, porque diesel é menos denso que a água e conseqüentemente não deveria atingir o sedimento com a magnitude de contaminação observada na amostra BC01-R2. Além disso, caso o sedimento estivesse contaminado, o mesmo perfil deveria ser observado em todas as réplicas o que não aconteceu.

Sendo assim, a contaminação durante a coleta parece muito mais provável, visto que, as réplicas não apresentaram um mesmo padrão.
O perfil cromatográfico das amostras indica a presença, em quase todas as amostras, de n-alcanos característicos de produto refinado de petróleo. A diferença entre as amostras é a intensidade com que ela ocorre. Em algumas amostras, por exemplo, a contaminação só é observada no diagrama de distribuição normalizada dos n-alcanos. Em muitos casos, uma distribuição bimodal de n-alcanos evidencia um aporte misto: biogênico (proveniente de vegetais superiores) e antrópico (com compostos mais leves e perfis característicos de produtos refinados). A contribuição antrópica é evidenciada por alcanos com número de átomos de carbono inferior a 28 (<n-C28) sem uma predominânica dos compostos com números ímpares e pares de carbono. Por outro lado, o aporte biogênico proveniente de vegetais superiores é indicado por uma abundância nos compostos com número ímpar e maior do que 25 átomos de carbono e abundância nos compostos com 27, 29 e 31 átomos de carbono (Elias, 2000; Elias et al., 2000).
Foram observados hidrocarbonetos aromáticos em todas as amostras de sedimento analisadas. Na maioria das amostras, os teores encontrados estão dentro da faixa de concentração encontrada em outros ambientes aquáticos (Elias, 2000), indicando níveis normais de teores de TPAH no campo de Roncador. As amostras BC01 – R1 e R2, apresentaram valores acima das demais estações na área de Roncador. Os teores dessas amostras estão próximos dos observados em sedimentos aquáticos adjacentes a áreas urbanas (Elias, 2000). Para efeito ilustrativo, os resultados comparativos são apresentados na Figura II.5.1.3-41, abaixo.
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Figura II.5.1.3-41: Gráfico comparativo do teor de TPAH das amostras do projeto 074G com os teores observados em outros ambientes aquáticos. Propriedade intelectual da Analytical Solutions.
A presença de TPAH é comum em sedimentos marinhos. A diferença entre os diversos sedimentos é a concentração na qual esses compostos são encontrados no ambiente aquático. Ambientes impactados apresentam concentrações mais elevadas de TPAH, enquanto em ambientes não impactados a presença deles é bem mais reduzida. Esses compostos são muito comuns, por exemplo, em sedimentos próximos a ventos hidrotermais submarinos e são originados a partir do petróleo produzido nesses locais. Apesar de tradicionalmente atribuídos a uma origem antrópica, a origem desses compostos na maioria dos sedimentos marinhos não é completamente conhecida, mas alguns deles são atribuídos a uma origem biogênica em quase todos ambientes como o caso do composto perileno, que muito provavelmente apresenta uma origem terrestre (Elias et al., 1998). 

Os teores de TPAH encontrados nos sedimentos da área de Roncador estão próximos dos observados nos sedimentos não poluídos da Antártica, onde os teores variam entre 14-280ppb nos primeiros centímetros do sedimento de fundo (Benedetto Fernandes, 1996). Além disso, os valores encontrados na área de Roncador estão aproximadamente 100 vezes abaixo dos valores observados em áreas poluídas, que podem variar de 1,000 a 60,000ppb (Simoneit, comunicação pessoal).

Os teores de TPAH nos sedimentos da área de Roncador estão bem abaixo dos níveis associados a efeitos tóxicos na biota marinha que é de 4,000ppb Kennicutt, 1995).
Tabela II.5.1.3-27: Conversão de número das amostras

	Referência AS
	Sua Referência

	074G001
	NÚMERO DA ESTAÇÃO: 01 / PROF. (m): 1200 / DATA: 24/09/01 / TIME: 10:25 / SAMPLE BY: BC / LOCATION: SUB A-EY / RÉPLICA 1

	074G002
	NÚMERO DA ESTAÇÃO: 01 / PROF. (m): 1200 / DATA: 24/09/01 / SAMPLED BY: BC / LOCATION: SUBAMOSTRA U, V, W / RÉPLICA 2

	074G003
	NÚMERO DA ESTAÇÃO: 01 / PROF. (m): 1200 / DATA: 24/09/01 / SAMPLED BY: BC / LOCATION: SUBAMOSTRA U, V, W / RÉPLICA 3

	074G004
	NÚMERO DA ESTAÇÃO: 02 / PROF. (m): 1200 / TIME: 10:03 / SAMPLED BY: RÉPLICA 1 / LOCATION: U, V, W (SUBAM)

	074G005
	NÚMERO DA ESTAÇÃO: 03 / PROF. (m): 1200 / TIME: 10:00 / DATE: 25/09/01 / LOCATION: F, J, K / RÉPLICA 1

	074G006
	NÚMERO DA ESTAÇÃO: 03 / PROF. (m): 1200 / DATA: 25/09/01 / SAMPLED BY: BC / LOCATION: SUBAMOSTRA A / COMMENTS: RÉPLICA 2

	074G007
	NÚMERO DA ESTAÇÃO: 03 / TIME: 13:50 / DATE: 25/09/01 / LOCATION: PROF. (m): 1210 / SAMPLED BY: BC / COMENTS: E, F, K (SUBAMOSTRA) / RÉPLICA 3

	074G008
	NÚMERO DA ESTAÇÃO: 04 / PROF. (m): 1350 / DATA: 05/10/01 / LOCATION: SUBAMOSTRA A, B, J / RÉPLICA 1

	074G009
	NÚMERO DA ESTAÇÃO: 04 / PROF. (m): 1350 / DATA: 05/10/01 / LOCATION: SUBAMOSTRA B, C, D / RÉPLICA 2

	074G010
	NÚMERO DA ESTAÇÃO: 04 / PROF. (m): 1350 / DATA: 05/10/01 / SAMPLED BY: RÉPLICA 3 / LOCATION: SUBAMOSTRA B, C, D

	074G011
	NÚMERO DA ESTAÇÃO: 10 / PROF. (m): 1700 / DATA: 08/10/01 / SAMPLED BY: RÉPLICA 1 / LOCATION: SUBAMOSTRA C, D, E

	074G012
	NÚMERO DA ESTAÇÃO: 10 / PROF. (m): 1700 / DATA: 08/10/01 / SAMPLED BY: RÉPLICA 2 / LOCATION: SUBAMOSTRA A, F, C, P
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Figura II.5.1.3-42: Resultados de Alcalinos, Amostra 074G001.
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074G001 Tipo de Amostra: SOL

Cliente:   PETROBRAS Quantidade (g): 20.00

Teor de Água (%) 43.99

Referência:  NÚMERO DA ESTAÇÃO: 01 / PROF. (m): 1200 / DATA: 24/09/01 / TIME: 10:25

/ SAMPLE BY: BC / LOCATION: SUB A-EY / RÉPLICA 1

Quantidade Alcanos (ug/kg, ppb)

Molhado Seco

nC9 0.0 0.0

nC10 0.0 0.0

nC11 0.0 0.0

nC12 0.0 0.0

nC13 8.3 18.8

nC14 13.9 31.6

nC15 12.5 28.3

nC16 29.4 66.9

nC17 19.4 44.1

Pri 7.8 17.8

nC18 24.6 56.0

Phy 11.5 26.2

nC19 18.7 42.5

nC20 13.1 29.9

nC21 5.5 12.5

nC22 4.0 9.1

nC23 3.3 7.4

nC24 3.0 6.8 Distribuição Normalizada de Alcanos

nC25 6.2 14.1

nC26 3.6 8.1

nC27 7.6 17.2

nC28 7.5 17.0

nC29 17.0 38.7

nC30 13.3 30.2

nC31 26.8 61.0

nC32 21.8 49.5

nC33 0.0 0.0

nC34 0.0 0.0

nC35 0.0 0.0

nC36 0.0 0.0

Limite Detecção: 0.1 0.2

TOTAL 278.9 633.9

Recuperação (%) Quantidades (ug/kg, ppb)

Molhado Seco MolhadoSeco

SU nC12: 85 n-Alcanos: 259 590 HTP: 1150 2613

SU nC20: 71 HRP: 1150 2613

SU nC24: 70 UCM: 0 0

SU nC36: 33

Definições

UCM - Unresolved Complex Mixture

HTP - Hidrocarbonetos Totais do Petróleo

HRP - Hidrocarbonetos Resolvidos do Petróleo

SU - Surrogate

IS - Padrão Interno

Análise de n-Alcanos
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Figura II.5.1.3-43: Resultados de Alcalinos, Amostra 074G002.

[image: image6.emf]Amostra:

074G002 Tipo de Amostra: SOL

Cliente:   PETROBRAS Quantidade (g): 20.00

Teor de Água (%) 55.82

Referência:  NÚMERO DA ESTAÇÃO: 01 / PROF. (m): 1200 / DATA: 24/09/01

SAMPLED BY: BC / LOCATION: SUBAMOSTRA U, V, W / RÉPLICA 2

Quantidade Alcanos (ug/kg, ppb)

Molhado Seco

nC9 0.0 0.0

nC10 0.0 0.0

nC11 0.0 0.0

nC12 1362.6 2441.1

nC13 9399.5 16839.0

nC14 29873.0 53516.7

nC15 67401.2 120747.3

nC16 108265.2 193954.1

nC17 99144.9 177615.3

Pri 36553.5 65484.5

nC18 76733.7 137466.4

Phy 40039.4 71729.5

nC19 63441.5 113653.7

nC20 32915.7 58967.6

nC21 11305.9 20254.2

nC22 3240.4 5805.1

nC23 983.2 1761.5

nC24 404.1 724.0 Distribuição Normalizada de Alcanos

nC25 83.6 149.7

nC26 119.1 213.3

nC27 69.4 124.3

nC28 62.1 111.3

nC29 67.3 120.5

nC30 29.7 53.2

nC31 48.5 87.0

nC32 0.0 0.0

nC33 0.0 0.0

nC34 0.0 0.0

nC35 0.0 0.0

nC36 0.0 0.0

Limite Detecção: 0.0 0.0

TOTAL 581543.51041819.2

Recuperação (%) Quantidades (ug/kg, ppb)

Molhado Seco Molhado Seco

SU nC12: 22 n-Alcanos: 504951 904605 HTP: 32691895856663

SU nC20: 71 HRP: 10963781964132

SU nC24: 69 UCM: 21728113892531

SU nC36: 36

Definições

UCM - Unresolved Complex Mixture

HTP - Hidrocarbonetos Totais do Petróleo

HRP - Hidrocarbonetos Resolvidos do Petróleo

SU - Surrogate

IS - Padrão Interno

Análise de n-Alcanos
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Figura II.5.1.3-44: Resultado de Alcanos, Amostra 074E003

[image: image7.emf]Amostra:

074G003 Tipo de Amostra: SOL

Cliente:   PETROBRAS Quantidade (g): 20.00

Teor de Água (%) 54.86

Referência:  NÚMERO DA ESTAÇÃO: 01 / PROF. (m): 1200 / DATA: 24/09/01

SAMPLED BY: BC / LOCATION: SUBAMOSTRA U, V, W / RÉPLICA 3

Quantidade Alcanos (ug/kg, ppb)

Molhado Seco

nC9 0.0 0.0

nC10 0.0 0.0

nC11 0.0 0.0

nC12 0.0 0.0

nC13 6.5 11.9

nC14 9.1 16.5

nC15 8.8 16.0

nC16 20.4 37.2

nC17 11.7 21.4

Pri 6.3 11.5

nC18 15.0 27.4

Phy 12.2 22.2

nC19 12.8 23.3

nC20 10.0 18.3

nC21 4.3 7.8

nC22 4.5 8.1

nC23 12.9 23.6

nC24 5.1 9.3 Distribuição Normalizada de Alcanos

nC25 11.6 21.1

nC26 4.8 8.7

nC27 9.4 17.1

nC28 9.4 17.2

nC29 23.7 43.2

nC30 13.6 24.8

nC31 28.3 51.7

nC32 17.9 32.7

nC33 0.0 0.0

nC34 0.0 0.0

nC35 0.0 0.0

nC36 0.0 0.0

Limite Detecção: 0.1 0.2

TOTAL 258.4 471.0

Recuperação (%) Quantidades (ug/kg, ppb)

Molhado Seco MolhadoSeco

SU nC12: 70 n-Alcanos: 240 437 HTP: 2881 5252

SU nC20: 70 HRP: 2881 5252

SU nC24: 69 UCM: 0 0

SU nC36: 34

Definições

UCM - Unresolved Complex Mixture

HTP - Hidrocarbonetos Totais do Petróleo

HRP - Hidrocarbonetos Resolvidos do Petróleo

SU - Surrogate

IS - Padrão Interno

Análise de n-Alcanos
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Figura II.5.1.3-45:  Resultados de Alcanos, Amostra 074G004.

[image: image8.emf]Amostra:

074G004 Tipo de Amostra: SOL

Cliente:   PETROBRAS Quantidade (g): 20.00

Teor de Água (%) 47.78

Referência:  NÚMERO DA ESTAÇÃO: 02 / PROF. (m): 1200 / TIME: 10:03

 SAMPLED BY: RÉPLICA 1 / LOCATION: U, V, W (SUBAM)

Quantidade Alcanos (ug/kg, ppb)

Molhado Seco

nC9 0.0 0.0

nC10 0.0 0.0

nC11 0.0 0.0

nC12 0.0 0.0

nC13 6.6 13.7

nC14 8.8 18.4

nC15 10.9 22.7

nC16 22.0 46.1

nC17 15.4 32.2

Pri 6.3 13.2

nC18 13.3 27.9

Phy 6.5 13.5

nC19 9.9 20.8

nC20 8.1 17.0

nC21 3.2 6.7

nC22 2.1 4.4

nC23 2.7 5.7

nC24 2.6 5.4 Distribuição Normalizada de Alcanos

nC25 5.4 11.3

nC26 2.8 5.8

nC27 6.2 13.1

nC28 5.4 11.3

nC29 14.7 30.9

nC30 7.2 15.1

nC31 17.6 36.9

nC32 12.4 26.0

nC33 0.0 0.0

nC34 0.0 0.0

nC35 0.0 0.0

nC36 0.0 0.0

Limite Detecção: 0.1 0.2

TOTAL 190.3 398.3

Recuperação (%) Quantidades (ug/kg, ppb)

Molhado Seco MolhadoSeco

SU nC12: 87 n-Alcanos: 178 372 HTP: 863 1806

SU nC20: 71 HRP: 863 1806

SU nC24: 69 UCM: 0 0

SU nC36: 33

Definições

UCM - Unresolved Complex Mixture

HTP - Hidrocarbonetos Totais do Petróleo

HRP - Hidrocarbonetos Resolvidos do Petróleo

SU - Surrogate

IS - Padrão Interno

Análise de n-Alcanos
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Figura II.5.1.3-46: Resultados de Alcanos, Amostra 074G005.

[image: image9.emf]Amostra:

074G005 Tipo de Amostra: SOL

Cliente:   PETROBRAS Quantidade (g): 20.00

Teor de Água (%) 57.73

Referência:  NÚMERO DA ESTAÇÃO: 03 / PROF. (m): 1200 / TIME: 10:00 / DATE: 25/09/01

LOCATION: F, J, K / RÉPLICA 1

Quantidade Alcanos (ug/kg, ppb)

Molhado Seco

nC9 0.0 0.0

nC10 0.0 0.0

nC11 0.0 0.0

nC12 0.0 0.0

nC13 0.0 0.0

nC14 32.1 55.6

nC15 68.6 118.8

nC16 142.5 246.9

nC17 177.3 307.2

Pri 79.5 137.7

nC18 188.6 326.7

Phy 89.4 154.9

nC19 139.3 241.4

nC20 68.8 119.2

nC21 24.7 42.9

nC22 8.2 14.2

nC23 3.4 5.9

nC24 2.7 4.6 Distribuição Normalizada de Alcanos

nC25 7.5 13.0

nC26 2.9 5.1

nC27 6.7 11.6

nC28 4.3 7.5

nC29 12.5 21.7

nC30 5.9 10.2

nC31 18.7 32.3

nC32 10.6 18.3

nC33 0.0 0.0

nC34 0.0 0.0

nC35 0.0 0.0

nC36 0.0 0.0

Limite Detecção: 0.1 0.2

TOTAL 1094.3 1895.6

Recuperação (%) Quantidades (ug/kg, ppb)

Molhado Seco MolhadoSeco

SU nC12: 98 n-Alcanos: 925 1603 HTP: 9135 15824

SU nC20: 54 HRP: 2391 4141

SU nC24: 55 UCM: 4994 8651

SU nC36: 29

Definições

UCM - Unresolved Complex Mixture

HTP - Hidrocarbonetos Totais do Petróleo

HRP - Hidrocarbonetos Resolvidos do Petróleo

SU - Surrogate

IS - Padrão Interno

Análise de n-Alcanos
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Figura II.5.1.3-47: Resultados de alcanos, amostra 074G006.

[image: image10.emf]Amostra:

074G006 Tipo de Amostra: SOL

Cliente:   PETROBRAS Quantidade (g): 20.00

Teor de Água (%) 56.5

Referência:  NÚMERO DA ESTAÇÃO: 03 / PROF. (m): 1200 / DATA: 25/09/01

SAMPLED BY: BC / LOCATION: SUBAMOSTRA A / COMMENTS: RÉPLICA 2

Quantidade Alcanos (ug/kg, ppb)

Molhado Seco

nC9 0.0 0.0

nC10 0.0 0.0

nC11 0.0 0.0

nC12 0.0 0.0

nC13 0.0 0.0

nC14 9.7 17.2

nC15 10.2 18.1

nC16 19.3 34.1

nC17 19.1 33.9

Pri 10.8 19.1

nC18 28.5 50.5

Phy 16.0 28.3

nC19 30.3 53.6

nC20 23.6 41.7

nC21 9.6 16.9

nC22 3.8 6.6

nC23 1.9 3.4

nC24 2.0 3.6 Distribuição Normalizada de Alcanos

nC25 4.9 8.6

nC26 3.4 6.0

nC27 7.4 13.2

nC28 7.3 13.0

nC29 20.2 35.7

nC30 13.4 23.8

nC31 29.8 52.7

nC32 14.8 26.2

nC33 0.0 0.0

nC34 0.0 0.0

nC35 0.0 0.0

nC36 0.0 0.0

Limite Detecção: 0.1 0.2

TOTAL 286.1 506.5

Recuperação (%) Quantidades (ug/kg, ppb)

Molhado Seco MolhadoSeco

SU nC12: 99 n-Alcanos: 259 459 HTP: 760 1345

SU nC20: 59 HRP: 760 1345

SU nC24: 60 UCM: 0 0

SU nC36: 31

Definições

UCM - Unresolved Complex Mixture

HTP - Hidrocarbonetos Totais do Petróleo

HRP - Hidrocarbonetos Resolvidos do Petróleo

SU - Surrogate

IS - Padrão Interno

Análise de n-Alcanos
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Figura II.5.1.3-48: Resultados de Alcanos, Amostra 074G007.

[image: image11.emf]Amostra:

074G007 Tipo de Amostra: SOL

Cliente:   PETROBRAS Quantidade (g): 20.00

Teor de Água (%) 58.13

Referência:  NÚMERO DA ESTAÇÃO: 03/TIME:13:50/DATE: 25/09/01 LOCATION:PROF.(m):1210

SAMPLED BY: BC / COMENTS: E, F, K (SUBAMOSTRA) / RÉPLICA 3

Quantidade Alcanos (ug/kg, ppb)

Molhado Seco

nC9 0.0 0.0

nC10 0.0 0.0

nC11 0.0 0.0

nC12 0.0 0.0

nC13 0.0 0.0

nC14 6.5 11.2

nC15 5.6 9.7

nC16 12.3 21.2

nC17 7.3 12.5

Pri 4.6 7.9

nC18 11.5 19.7

Phy 6.3 10.9

nC19 8.6 14.7

nC20 7.9 13.6

nC21 0.0 0.0

nC22 0.0 0.0

nC23 1.3 2.3

nC24 0.0 0.0 Distribuição Normalizada de Alcanos

nC25 3.9 6.6

nC26 2.8 4.7

nC27 7.1 12.2

nC28 6.9 11.9

nC29 17.6 30.3

nC30 11.2 19.2

nC31 21.1 36.2

nC32 16.4 28.1

nC33 0.0 0.0

nC34 0.0 0.0

nC35 0.0 0.0

nC36 0.0 0.0

Limite Detecção: 0.1 0.2

TOTAL 158.7 273.1

Recuperação (%) Quantidades (ug/kg, ppb)

Molhado Seco MolhadoSeco

SU nC12: 98 n-Alcanos: 148 254 HTP: 1362 2343

SU nC20: 59 HRP: 792 1362

SU nC24: 62 UCM: 0 0

SU nC36: 33

Definições

UCM - Unresolved Complex Mixture

HTP - Hidrocarbonetos Totais do Petróleo

HRP - Hidrocarbonetos Resolvidos do Petróleo

SU - Surrogate

IS - Padrão Interno

Análise de n-Alcanos
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Figura II.5.1.3-49: Resultados de Alcanos, Amostra 074G008.




































































































































































































	RT 061/02 – Capítulo II.5

	125/444
	RAA – Relatório de Avaliação Ambiental

	Junho/02
	Volume II/III
	Rev. 00



