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Il. INTRODUCAO

Nesse relatério sdo apresentados os dados referentes & campanha do
Programa de Caracterizacdo e Monitoramento Fisico-quimico e Bioldgico do
Sedimento Marinho e Estuarino na Area de Influéncia do Terminal Norte
Capixaba, em atendimento a Condicionante de n° 06 da LO 439/2010 -
Processo 22218939, estipulada pelo Instituto Estadual do Meio Ambiente e
Recursos Hidricos (IEMA).

Os estuarios sdo regides de encontro de ambientes dulcicolas com marinho,
por isso apresentam as maiores variabilidades de efeitos e interagdes fisicas,
quimicas e biolégicas, e, sdo fortemente influenciados pela geografia e pelos
fluxos de marés. Estes ecossistemas apresentam alta produtividade, pois séo
areas propicias ha reflgio e crescimento de grande parte da biodiversidade de
seres vivos, tais como peixes e crustdceos. Portanto, s&o frequentemente
caracterizados por massas d’agua complexas, variagao de salinidade, elevada

carga de sedimento e complexidade quimica do substrato.

Com o monitoramento continuo de sedimentos, utilizando os parametros fisico-
quimicos e bioloégicos, e através da deposi¢ao ao longo do tempo de particulas
presentes no meio aquatico, & possivel diagnosticar tanto condigbes atuais,
como a histérica. O material sedimentado pode apresentar alteragbes
composicionais, de modo que a presenga ou vestigios de organismos extintos
do ambiente s&o associados ao sedimento. Sendo assim, torna-se uma
ferramenta importantissima para a analise de qualidade ambiental nas areas de
influéncia do TNC.
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IV.OBJETIVOS
IV.1 OBJETIVO GERAL

Caracterizar fisico-quimicamente e biclogicamente o sedimento marinho e
estuarino das campanhas de monitoramento, realizadas em maio & agosto de

2012, na area de influéncia do Terminal Norte Capixaba (TNC).

IV.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Identificar taxonomicamente os exemplares bentbnicos capturados,
sempre que possivel em nivel de espécie, e quantifica-los para cada
estacdo de monitoramento localizada nas areas de influéncia do TNC,
tanto dos ambientes marinho, como os de manguezal;

e Determinar os parimetros populacionais da comunidade zoobentdnica
(indices ecoldgicos: riqueza, similaridade e diversidade), procedendo a
analise comparativa entre os pontos de monitoramento, cuja localizagéo
esta na area costeira e na regiao do manguezal do Rio Barra Nova;

e Determinar as espécies que serdo as indicadoras ambientais para a
area estudada;

¢ Determinar a granulometria do sedimento coletado e verificar a
tendéncia de diminui¢cdo ou aumento do tamanho do gréo com relagéo
aos pontos amostrais;

e Relacionar as comunidades benténicas com o tipo de sedimento
encontrado por meio dos dados das analises granulométricas;

» Determinar as concentragbes de metais pesados encontrados no
sedimento, tais como: Cadmio (Cd), Chumbo (Pb), Cobre (Cu), Cromo
(Cn), Mercurio, (Hg), Niquel (Ni) e Zinco (Zn);

» Determinar as concentragdes de hidrocarbonetos totais do petrdleo

(HTP — finger print) no sedimento.

‘AMBIEI WAL Diretor: RT201208-R1
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V. MATERIAIS E METODOS
V.1 PONTOS E FREQUENCIA AMOSTRAL

A coleta de sedimento para analise de zoobentos, granulometria, metais e
HTPs (finger print) foi realizada em trés pontos no estuario do Rio Barra Nova
(PE-01, PE-02, PE-03) e em nove pontos de amostragem localizados no
ambiente marinho (PM-01 a PM-09), conforme Figuras V.1.1 e V.1.2. As

atividades de campo foram realizadas no dia 9 de agosto de 2012

Localzagho Geogrifica do Empreendimento

Figura V.1.1: Os trés pontos de amostragem no estudrio do rio Barra Nova (PE-01, PE-02, PE-03).
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Figura V.1.2: Os nove pontos de amostragem localizados em ambiente marinho (PM-01 a PM-09).

V.2 MONITORAMENTO FiSICO-QUIMICO

Em relagdo aos parametros fisico-quimicos, foram analisadas a composi¢ao

granulométrica, a concentragdo de hidrocarbonetos totais do petroleo (HTP), e

a concentragdo dos seguintes metais pesados: Cadmio (Cd), Chumbo (Pb),

Cobre (Cu), Cromo (Cr), Mercurio, (Hg), Niguel (Ni) e Zinco (Zn). A seguir, s&o

esclarecidas as técnicas de amostragem utilizadas e as analises laboratoriais

realizadas.
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As coletas foram realizadas utilizando-se Draga de Petersen, e para cada

ponto amostral, foi coletada uma amostra para a andlise de granulometrica

(Figura V.3.1- Draga de Petersen e o sedimento coletado).

As amostras foram acondicionadas em recipientes plasticos, identificadas e

numeradas com o respectivo ponto amostral.

Tabela V.2.1: Metodologias de andlise granulométrica determinada para andlise de areia, silte e argila.

PARAMETROS

Metodologias de analise granulométrica

METODOLOGIA DE ANALISE

AREIA MUITO GROSSA (2 a 1 mm)

AREIA GROSSA (1 a 0,5 mm)

AREIA MEDIA (0,5 a 0,25 mm)

AREIA FINA (0,25 a 0,125 mm)

AREIA MUITO FINA (0,125 a 0,062 mm)

Peneiramento - Determinacéao da
Composigao Granulométrica, -

Proposto por Suguio (1973).

SILTE (0,062 a 0,00394 mm)

ARGILA (0,00394 a 0,0002 mm)

Método de pipetagem — Proposto por
Suguio (1973)

Tabela V.2.2: Classificagio granulométrica para correlagdo entre valores em "Phi" e em milimetros.

Classificacao granulométrica para valores em “Phi” e em milimetros

PARAMETROS Phi (@) (mm)
AREIA MUITO GROSSA (2 a 1 mm) -1a0 2a1
AREIA GROSSA (1 a2 0,5 mm) Oa1 1205
AREIA MEDIA (0,5 a 0,25 mm) 1a2 0,5a0,25
AREIA FINA (0,25 a 0,125 mm) 2a3 0,25a0,125
AREIA MUITO FINA (0,125 a 0,062 mm) 3a4 0,125 a 0,0625
SILTE (0,062 a 0,00394 mm) 428 0,0625 a 0,0039
ARGILA (0,00394 a 0,0002 mm) >8 <0,0039

Diretor:
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No laboratério, as analises foram realizadas de acordo com metodologias
apresentadas nas Tabelas V.2.1 e V.2.2. As amostras foram lavadas, de modo
que ocorra a diluigdo de sais sollveis. Para a secagem, acondicionou-se em
estufa a temperatura de 80°C, aproximadamente. Posteriormente, realizou-se o
quarteamento, a fim de separar 50g de cada amostra para processamento.
Ap6s o quarteamento, as amostras foram submetidas a adi¢do de peroxido de
hidrogénio (H,0,), com intuito de ocorrer degradagdo da matéria organica e,

posteriormente, dar condicdes para a analise granulométrica.

Por se tratarem de amostras de didmetros diferentes, foram realizados trés
processos: para as amostras mais grossas, peneiramento a umido e

peneiramento a seco, e pipetagem, para as amostras de menor diametro.

Posteriormente, as amostras foram colocadas na peneira com malha de 0,063
mm e, com auxilio de agua destilada, realizou-se a retirada de todo o silte e
argila contidos no sedimento (fragdo fina). Esta foi submetida a analise
granulométrica por pipetagem. Contudo, a fragéo fina, foi colocada em uma
proveta graduada (1000 mL) em forma de suspensdo aquosa para ser
pipetada. Adicionou-se a esta proveta uma aliquota de 20 mL de dispersante, o
Oxalato de sédio (Na,C,0.), para que nio ocorresse a floculagédo da argila.
Com isso, o material foi revolvido com um agitador manual durante 30
segundos, até que as particulas estivessem uniformemente distribuidas na

suspensao aquosa.

Figura V.2.1: Conjunto de peneiras utilizadas durante andlise granulométrica.
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Apbs o encerramento da agitagdo, iniciou-se a cronometragem do tempo. O
material foi deixado em repouso durante 20 segundos, e entdo, com a pipeta
graduada na profundidade de 20 cm a partir da superficie da proveta, realizou-
se a primeira coleta de subamostra. Esta fragao coletada foi denominada de 4
@, e corresponde a fragdo que contém todas as classes granulomeétricas de
lama (5 a 10 ¢). A subamostra foi colocada em um Becker (40 ml) devidamente

pesado.

Figura V.2.2: Procedimento de determinagdo do tempo de sedimentacdo
das amostras e retirada da fragdo fina com agua destilada.

O peso da amostra foi calculado da seguinte forma:
Peso do sedimento = peso do becker com sedimento — peso do becker

Este processo repete-se por varias vezes de acordo com o tempo de

sedimentacao de cada subamostra.
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Apos a retirada da fragéo fina com agua destilada, a amostra restante, retornou
para estufa com temperatura de aproximadamente 80°C. O sedimento arenoso
retido foi peneirado a seco. Para tanto, utilizou-se um conjunto de peneiras

submetidas a vibragao por aproximadamente 15 minutos.

Figura V.2.3: Apés o procedimento de retirada da fracdo fina com dgua destilada, a amostra
restante foi acondicionada em estufa a 80°C.

Os resultados obtidos da analise granulométrica foram tratados
estatisticamente com o auxilio do software GRADISTAT, a fim de gerar a

média, desvio padrao, assimetria, curtose e textura das amostras.

Para a classificagdo granulométrica foi utilizada a Escala Granulométrica de
Wentworth (SUGUIU, 1973).
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V.2.2 HTP finger print

As coletas foram realizadas com um amostrador Draga de Petersen, rotulados
com os dados de campo e acondicionados para transporte e, posteriormente,
enviados ao laboratério Tommasi Analitica para a realizagdo das analises, o
qual é acreditado pela ABNT-NBR [SO/IEC 17025.

O sedimento foi acomodado utilizando uma espatula de metal e armazenado
em um recipiente descartavel de aluminio, obedecendo ao Procedimento de
Coleta para Andlise de Hidrocarbonetos em Amostras Ambientais (CT AMA
040/2005 — Novembro/2005). As anaiises foram realizadas com base em
metodologias preconizadas no Method 3541 (USEPA, 1994) e Method 8015C
(USEPA 2007).

V.2.3 Metais

As coletas foram realizadas com um amostrador do Tipo Draga de Petersen,
rotulados com os dados de campo e acondicionados para transporte e,
posteriormente, enviados ao laboratério Tommasi Analitica para a realizagao
das analises, o qual é acreditado na ABNT-NBR ISO/IEC 17025.

O sedimento foi separado da parte interna do amostrador, acomodado
utilizando uma espatula de plastico e armazenado em embalagens plasticas

descartaveis para serem analisados.

V.3 ZOOBENTOS

V.3.1 Amostragem

As coletas das amostras foram realizadas com ferramenta especifica, a Draga
de Petersen, que retira o sedimento de fundo compacto com grande
quantidade de argila. Para cada ponto foram coletadas trés amostras de
sedimentos para as andlises de zoobentos. A Figura V.3.1 mostra

sequencialmente o procedimento de coleta.
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Figura V.3.1: Sequéncia enumerada em ordem crescente o procedimento de coleta de sedimento
com a Draga de Petersen, utilizado para todos os pontos amostrais.

As amostras foram acondicionadas em sacos plasticos, identificadas e
numeradas com o respectivo ponto amostral em triplicata, e destinadas ao local
de analise de zoobentos. Posteriormente, as mesmas foram pesadas com uma
balanga do tipo dinamdmetro e encaminhadas ao laboratério para lavagem e
peneiramento. A finalidade deste procedimento foi eliminar a fracdo menor que

0,5mm.

Uma triagem macroscopica do zoobentos foi realizada, e os espécimes
encontrados foram conservados em alcool a 70% para posterior classificagao
taxondémica. Os materiais que ficaram retidos nas peneiras de 2,0 mm, de 1,0
mm e de 0,5 mm passaram pelo mesmo procedimento, ou seja, foram fixados
em alcool e acondicionados em recipientes plasticos, a fim de que fosse

realizada uma triagem mais apurada no laboratério.
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Figura V.3.2: Sedimento estuarino sendo peneirado para eliminagdo de fracdes granulométricas

menores que 0,5mm.

V.3.2 Analises Laboratoriais

No laboratério foi realizada a separagdao taxonémica dos organismos
acondicionados nos frascos com alcool a 70%, realizada por uma triagem com
uso do microscépio estereoscopico. A identificagdo taxondmica foi realizada
com base nas informagbes cientificas disponiveis em material bibliografico

cientificamente reconhecido.

/\m Diretor: RT201208-R1
\AM BIENTAL Pedro Assis Ribelr}dj\ Castro

4
b




Monitoramento Fislco-
Ll Atendimento A condlcionante N° 06 da LO 439/2010 ~ Quimico e Biolégico de Pag.
l-'H TRANSPETRO Processo IEMA N° 22218939 Sedimento Marinho e 20
Estuarino

V.3.3 Tratamento dos Dados

A Densidade Animal (DA) foi obtida pela contagem do nimero de individuos

por quilograma de sedimento:

Onde:

NI = nimero de individuos do taxon presente na amostra,

Pl = peso inicial das amostras.

A Diversidade Taxondémica (H) foi obtida através do indice de Shannon-
Weaner (PIELOU, 1975 ; RAMOS, 2002), utilizando-se a seguinte equagao:

H=— Z py-logz py;
Onde:
pi; = proporgéo da espécie i na amostra j.

A Riqueza de Espécies foi determinada pela contagem das espécies

amostradas em cada estacéo.

A Abundancia Relativa (AR) de cada taxon foi calculada através da seguinte

eguacao:

DAtaxonﬁmica- 100
AR =
DAT

Onde:

DAtxonamica = densidade animal de cada taxon;
DAT = densidade animal total.

Os valores de Frequéncia de cada espécie foram calculados empregando-se a

seguinte equagao:
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Onde:

FA = frequéncia da espécie A,
NA = nimero de pontos onde A esta presente;

N = numero total de pontos.

Foi feita uma analise de similaridade dos dados da macrofauna bentonica por
meio de uma Analise de Clusters. Analise de Clusters & o processo de agrupar
um conjunto de objetos fisicos ou abstratos em classes de objetos similares.
Um cluster € uma colegdo de objetos que s@o similares uns aos outros (de
acordo com algum critério de similaridade pré-fixado) e dissimilares a objetos
pertencentes a outros clusters. Com isso, foi possivel realizar uma analise de

similaridade entre os pontos amostrados.

VI.RESULTADOS E DISCUSSAO
Vi.1 COMPOSICAO GRANULOMETRICA

As trés estacdes estuarinas amostradas apresentaram divergéncia de
predominancia. Como pode ser observado na Figura V1.1.1, os pontos PEO1 e
PEO3 apresentaram predominio de areia fina, enquanto o ponto PEO2 &
composto em maior parte por areia média. Os nove pontos marinhos coletados
também divergiram quanto a composi¢gdo. O PM03 foi o Unico ponto que
apresentou predominéncia de areia muito fina. Nos pontos PM02 e PMO7 a
composicio de areia fina é predominante, enquanto os pontos PMO1, PMO4,
PMO0S5, PMO06, PM08 e PM09 sao compostos em maior parte por silte.
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Figura V1.1.1: Distribui¢do percentual dos grios do sedimento nas estagdes do sedimento marinho e
estuarino da Area de Influéncia do Terminal Norte Capixaba.
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Tabela VI.1.1: Fra¢do Granulométrica dos Pontos Amostrais.

Fracao granulometrica (g/kg)

Areia
AMOSTRA muito Arela Areia Arela muito | Argila Silte

sfoaid grossa | média fina fina
PEO1 14.32 21.39 99.13 322.23 | 262.23 119.62 148.86
PEO2 25.95 179.69 405.23 | 201.21 46.51 75.36 61.63
PEO3 10.83 42.59 337.89 | 457.99 59.46 49.17 38.77
PMO1 6.59 8.08 2082 | 5067 | 8254 | 109.88 | 680.02
PMO02 4137 | 6190 | 17595 | 47223 | 59.22 | 59.73 | 112.00
PMO3 0.94 3.17 3798 | 266.08 | 561.18 | 28.33 | 101.88
PMO04 6.81 6.22 10.93 25.65 47.56 136.15 | 746.63
PMO5 10.71 2213 80.48 283.83 | 135.30 95.27 372.27
PMO6 4.18 5.15 11.70 | 4210 | 6539 | 111.98 | 739.70
PMO7 28.71 61.20 207.57 | 476.46 50.27 55.97 134.59
PMO8 466 6.06 1292 | 25.02 | 51.87 | 118.19 | 746.75
PMO9 1.18 2.05 423 14.08 | 6593 | 226.73 | 685.47

A curtose compara o indice de selegdo da parte central, tipos de graos
predominantes, com o grau de classificagdo obtido para as curvas terminais da

distribuicdo dos demais graos.

Os levantamentos obtidos mostraram que os pontos amostrais, em geral, sao
constituidos predominantemente por areia fina a muito fina, moderadamente
selecionado a mal selecionado, com grau de assimetria de negativa a muito

negativa e leptoclrticas a extremamente leptocurtica. A media indica a
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tendéncia central do tamanho médio dos graos de um dado sedimento, que

fornece dados sobre a energia cinética média do agente de deposigao.

Tabela VI.1.2: Medidas de Tendéncia Central (®) — Média, Grau de Sele¢do, Grau de Assimetria,
Classificacdo de Curtose.

Tabela 3: Principais medidas de tendéncia central utilizando-se ®

(FOLK & WARD, 1957).

AMOSTRA ; Grau de Selegao . " Classificagdo
Média Grau de Assimetria di clitse
PEO1 _ Moderadamente Muito positiva e
Areia fina bem selecionado Mesoclurtica
PE02 Areia grossa | Mal selecionado Positiva Leptocurtica
PEO3 Areia media Modera;iamente Negativa Leptocurtica
selecionado
PMO1 Areia muito Moderadamente Muito negativa Extremamente
fina bem selecionado Leptocurtica
PMO02 ; ; . Muito negativa Muito
Areia média Mal selecionado Leptocurtica
PMO3 - Moderadamente Negativa ;o3
Areia fina barh saldcionado Mesocurtica
PMO04 Areia muito : Muito negativa Muito
fina Bem selecionado Leptocurtica
PMO5 - ; Negativa Muito
Areia fina Mal selecionado Leptocurtica
PMO6 Areia muito ; Muito negativa Muito
fina . Leptocurtica
— Aproximadamente Muito
Areia media Mal selecionado simeétrica Leptocurtica
PMO8 Areia muito ; Muito negativa Muito
fina B sammnaco Leptocurtica
PMO09 Areia muito Muito bem Muito negativa Muito
fina selecionado Leptocurtica
Diretor: RT201208-R1
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A assimetria de uma distribuigdo granulométrica traduz a posi¢cdo da mediana
em relacdo a média aritmética (FOLK & WARD 1957). Um valor positivo para
assimetria indica um excesso de particulas finas. Em contraste, uma assimetria

negativa significa um excesso de particulas mais grossas.

VI.2 HIDROCARBONETOS TOTAIS DO PETROLEO (HTP)

A concentragdo de HTP é um paradmetro usado para avaliagéo do estado de
contamina¢do ambiental, uma vez que vincula o sedimento com as
concentracdes das fragbes de hidrocarbonetos de petréleoc saturados e

aromaticos.

Os estuarios s&o conhecidos como grandes fornecedores de nutrientes para os
oceanos e bercarios aquaticos e, por este motivo, requerem particular atengao
no controle ambiental. Os sedimentos estuarinos e marinhos podem atuar
como uma fonte continua de contaminagéo para as comunidades biédticas, pois
as particulas recobertas por material organico, sulfetos e hidroxidos de ferro,
mantém 0s contaminantes organicos associados a sua superficie (Kennish,
1997). Desta forma, os organismos aquaticos de espécies bénticas e
epibénticas, sdo as mais expostas aos contaminantes tanto de origem
sedimentar, quanto aos adsorvidos nas particulas sedimentares, assim como

aqueles dissolvidos na agua intersticial.

Valores de referéncia para a analise da qualidade ambiental, baseada nas
concentracbes de HTP em sedimentos marinhos e de substrato de zonas de
manguezal, t&ém sido mencionados na faixa de 1,0a1,0x 10°ng/g (ou
10~%a 0,1 mg/g) de HTP para sedimentos ndo poluidos (Volkman et al. 1980),
e > 3,0 x10° ng/g (ou > 0,3mg/g) de HTP para sedimentos poluidos (ZHENG
et al. 2000).

As concentragdes de HTP nessa campanha encontram-se abaixo do limite de
deteccdo do método (< 0,05 mg/Kg, ou < 0,00005mg/g) em todos os pontos
amostrados, portanto, o sedimento pode ser considerado como nao

contaminado por HTP.
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V.3 METAIS

Os metais pesados apresentam como caracteristica quimica a massa
especifica elevada, elevada massa atdmica, elevado numero atémico,
formagao de sulfetos e hidréxidos insoltveis, a formagao de sais que geram

solugdes aquosas coloridas e a formagao de complexos coloridos.

Entre as caracteristicas que influenciam na toxicidade dos metais pesados,
encontram-se a biodisponibilidade e a espécie quimica do elemento. Sendo
que, espécie quimica consiste na forma quimica na qual o elemento se
encontra, ¢ a biodisponibilidade de um elemento quimico corresponde a
medida do potencial que este tem para ser absorvido pelos seres vivos. A
biodisponibilidade € um parametro diretamente associado com a especie do
elemento quimico. A acumulacdo de metais nos organismos depende

diretamente da fragéo de metais biodisponiveis no meio.

Em corpos d’agua, a toxicidade de um metal em agua varia em fungéo dopH e
dos teores de carbono dissolvidos e em suspensdo, visto que os metais
interagem com o carbono e seus compostos, formando complexos ou sendo

adsorvidos.

A forma mais téxica de um metal ndo é a livre, mas gquando este se encontra
como cation ou ligado a cadeias carbonicas. Nos organismos, o principal
mecanismo de agéo tdxica dos metais, decorre de sua afinidade pelo enxofre.
Assim, quando presentes em suas formas catiénicas, os metais reagem com o
radical sulfidrila (-SH) presente na estrutura proteica das enzimas, alterando
suas propriedades, de modo que pode resuitar em consequéncias danosas ao
metabolismo dos seres vivos (BAIRD, 2002).

A presenga de um metal em um corpo d'agua pode afetar os seres que ali
habitam de duas formas bdsicas: pode ser tdxico ao organismo ou ser
bioacumulado, tendo seu efeito potencializado ao longo da cadeia alimentar. A
biomagnificagdo ou amplificagéo biologica consiste no aumento progressivo da
concentracdo do metal & medida que se avanga na cadeia alimentar. Este

fendmeno decorre da necessidade de um grande nimero de seres do nivel
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trofico anterior para alimentar um ser do nivel ftréfico posterior, e o
contaminante ndo ser metabolizavel, porém, lipossolavel, acumulando-se nos
tecidos gordurosos dos seres vivos. Em funcéo desse processo, um metal,

mesmo em concentragéo reduzida, pode trazer dano a um ecossistema.

O sedimento é o compartimento do sistema aquatico onde se depositam todos
os compostos minerais, estruturas de animais e vegetais que n&o foram
totalmente decompostos. Desta maneira, ao longo da evolugéo de um sistema
aquatico, formam-se camadas no sedimento, contendo compostos quimicos e
estruturas bioldgicas, que representam as diferentes fases deste processo.
Além destes, os metais pesados também se depositam nos sedimentos,
podendo ser utilizados como indicadores da contaminagéo ambiental. A sua
distribuigdo na vertical, & um importante indicador de evolugao da poluicdo em

ambientes aquaticos.

Os metais pesados como o cadmio, chumbo, cobre, cromo, merclrio, niquel, e
zinco, constituem os elementos mais perigosos, que podem ser incorporados e
acumulados na biota. Esses elementos podem se apresentar sob a forma
idnica, complexada e particulada e, ao chegarem ao ambiente aquatico, podem
sofrer transformagdes quimicas, que os tornam ainda mais nocivos aos
organismos aquaticos (ESTEVES, 1998).

VI.3.1 Cadmio

O cadmio é um elemento traco frequentemente encontrado na crosta terrestre,
e o conhecimento sobre sua persisténcia ambiental o levou a lista de poluentes
toxicos bioacumulativos. A absorgdo de cadmio presente na éagua por
organismos aquaticos & extremamente varidvel, de modo que depende da
espécie. A sua biodisponibilidade ¢ influenciada por fatores como a dureza da

agua, salinidade, temperatura, pH e teor de matéria organica.

Os pontos estuarinos € marinhos n&o apresentaram teor de cadmio dentro do
limite de quantificagdo durante as andlises, com exceg¢éo dos pontos PM0O3 e

PM0S. O ponto PM03 apresenta teor de cadmio dentro do valor maximo
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permitido (VMP) pela Resolugdo CONAMA N° 344, de 25 de margo de 2004 -
Agua Salina/Salobra - Nivel 1, (1,2 mg/Kg). O ponto PM09 encontra-se com
teor deste metal 0,05 mg/Kg acima do VMP, porém, considerando a incerteza
de medicdo de 9,53%, este parametro volta a se encontrar dentro do limite
estabelecido pela CONAMA N° 344. Os resultados podem ser visualizados na
Figura VI1.3.1.

Os dados comparativos com a campanha de monitoramento, realizada em
Maio, revelam que nao havia presenca deste metal nos pontos PM03 e PMO9,

o qual foi encontrado na campanha de agosto (Figura VI1.3.1).
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Figura V1.3.1: Comparagdo do teor de Cadmio entre as campanhas de Maio/2012 e Agosto/2012.
VMP (Valor Maximo Permitido).

VI.3.2 Chumbo

O chumbo é um metal ndo essencial, toxico e com efeitos biolégicos bem
conhecidos. A absorgdo de chumbo por organismos aquaticos pode ocorrer

através da pele, branquias e pela alimentagdo. Os fatores que influenciam a
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taxa de absorgcdo desse metal sdo forma quimica, e sua concentragao no

sedimento, sendo que a forma organica é a mais toxica.

A Figura VI.3.2 mostra que a concentragdo de chumbo total em todos os
pontos amostrados, encontra-se abaixo do VMP pela resoluggo CONAMA
N°344, que é de 46,7 mg/Kg. Um comparativo com a campanha de
monitoramento, realizada em maio/2012, revela que houve decréscimo do teor
de chumbo encontrado no sedimento, exceto para o ponto PM01, onde houve

aumento de 0,5 mg/Kg.
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Figura VI.3.2: Comparagdo do teor de Chumbo entre as campanhas de Maio/2012 e Agosto/2012.
VMP (Valor Maximo Permitido).

VI1.3.3 Cobre

Em ambientes aquaticos, o cobre, & encontrado tanto na forma soltvel como
na particulada e coloidal, sendo estas duas ultimas as mais frequentes. A
fragdo sollivel pode conter tanto o ion livre, como o cobre complexado a
ligantes organicos e inorganicos. Sua especiagdo em aguas naturais €

determinada pelas caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do ambiente.
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O cobre é considerado essencial em baixas concentragdes, por estar presente
em praticamente todos os organismos vivos. Seu transporte se da
principalmente na forma adsorvida, uma vez que é rapidamente adsorvido nos
sedimentos, resultando em niveis residuais elevados. No entanto, o cobre €
biodisponivel, podendo migrar pelo ambiente quando nédo se encontra ligado a
matéria organica ou como precipitado insolivel (ALLOWAY 1990, MANCE et
al.1984).

Os dados comparativos com a campanha de monitoramento, realizada em
Maio, revelam que houve redugéo deste metal nos pontos PEO1, PM02, PMO3,
PMO06 e PM09. Os pontos PE02 e PEO3 continuam com o teor de cobre abaixo
do limite de quantificacdo, enquanto o sedimento dos pontos PM01, PMO04,
PM05, e PMO08 apresentaram aumento do teor de cobre verificado na
campanha de agosto/2012. Pode-se observar também que o VMP para o

Cobre, que é de 34 mg/Kg, nao foi ultrapassado nos pontos amostrais.

A Figura VI.3.3 mostra o comparativo da campanha de agosto/2012 com a

campanha de maio/2012.
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Figura VI1.3.3: Comparacdo do teor de Cobre entre as campanhas de Maio/2012 e Agosto/2012.
VMP (Valor Maximo Permitido).
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Vi.3.4 Cromo

O cromo é um metal de transicdo. Porém, com a forma de seus compostos
quimicos, pode ser téxico para o ser humano, dependendo da sua forma de
oxidacdo. Este metal apresenta-se geralmente adsorvido as particulas dos
sedimentos, mas podem também, ser adsorvido ao material particulado ou
formar complexos polinucleares de baixa solubilidade, permanecendo em
suspensao quando estiver na forma trivalente. Os sais soluveis de cromo sao
altamente toxicos por inalagdo ou ingestdo. Podem causar envenenamento
sistematico, danos nos rins, figados e no trato respiratério dos seres vivos
(CRUMP et al., 2003).

A concentragdo de cromo total em todos os pontos amostrados, encontra-se
abaixo do VMP pela resolugdo CONAMA N°344, que & de 81 mg/Kg (Figura
VI.3.4.1). Os dados comparativos com a campanha de monitoramento,
realizada em maio/2012, apresentados na Figura IV.3.4, revelam que houve
redugdo deste metal nos pontos PEO1, PEO3, PM03, PM06, PM07 e PMO09.
Enquanto que, na campanha realizada em agosto /2012, o sedimento dos
pontos PE02, PM01, PM02, PM04, PM05 e PM08 apresentaram aumento do

teor de cromo.
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Figura VI.3.4: Comparagdo do teor de Cromo entre as campanhas de Maio/2012 e Agosto/2012.
VMP (Valor Maximo Permitido).
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VI.3.5 Mercdtrio

Entre os metais considerados ndo essenciais, o merclrio possui elevada
toxicidade, de modo que gera grande preocupacdo como poluente. Sua
principal espécie catiénica (Hg?*) esta associada as particulas em suspensao,
pois se depositam em sedimentos nos corpos d'agua. Nos sedimentos, os
micro-organismos convertem esse cation em dimetilmerctrio, Hg(CHs)2, o qual,

em fungdo do pH do meio, é convertido em metilmercirio, HgCHs.

Em fungdo de sua lipossolubilidade em ambientes aquaticos, ac passar pelas
branquias dos peixes, o metiimercurio, se difunde e acumula no tecido adiposo,
tal fenémeno é conhecido como bioconcentragdo. No interior do organismo, o
metilmercdrio, exercera sua agio téxica, interagindo com os grupos sulfidrila

das enzimas.

Em todos os pontos amostrados, o nivel de mercurio, encontra-se abaixo do
limite de quantificagdo do ensaio fisico-quimico utilizado para analise de
metais, que quantifica valores amostrais maiores que 0,01 mg/Kg. Durante a
campanha de maio/2012, o nivel de mercurio, de acordo com a metodologia
utilizada, também encontrava-se abaixo do limite de quantificagdo. Pode-se
afirmar que, o sedimento continua isento de contaminagéo por este metal, visto

que o VMP para mercurio € de 0,15 mg/Kg.

V1.3.6 Niquel

As principais fontes antrépicas do niquel sdo a queima de combustiveis fosseis,
processos de minera¢do e fundigdo do metal. A biodisponibilidade do niquel
estd associada ao pH do sedimento, pois em pH<6,5, a maioria dos compostos
do niquel sédo sollveis, € em pH>6,7, o metal existe predominantemente na
forma insoluvel como hidréxido de niquel (SUNDERMAN,1988; KABATA &
PENDIAS, 2001).

O teor de niquel total em todos os pontos amostrados, apresenta-se dentro do
VMP estabelecido pela Resolugdo CONAMA N°344, que é de 20,9 mg/Kg
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(Figura V1.3.5). Em relagao ao valor de niquel total quantificado pela campanha
de maio/2012, houve aumento do teor do mesmo no sedimento dos pontos
PMO01, PM04, PM05, PM06 e PM08 na campanha de agosto/2012.

Niquel Total
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Figura VI.3.5: Comparagdo do teor de Niquel entre as campanhas de Maio/2012 e Agosto/2012.
VMP (Valor Maximo Permitido).

VI.3.7 Zinco

O zinco faz parte do grupo Il, e tem a habilidade de formar complexos com
amoénia, principal forma de excrecao de nitrogénio pelos peixes. No ambiente
aquatico, a toxicidade do zinco € modificada por fatores ambientais como
dureza, oxigénio dissolvido e temperatura (MOORE E RAMAMOORTHY,
1984).

Sao bastante conhecidos os efeitos toxicos do zinco sobre os peixes e certos
tipos de algas. Tais fatos podem causar alteragdes fisiologicas e morfolégicas,
como o enfraquecimento generalizado, que atinge a maioria dos 6rgaos e as
branquias retardando o crescimento e a maturidade dos seres (MOORE &
RAMAMOORTHY, 1994).

O teor de zinco total em todos os pontos amostrados, apresenta-se dentro do
VMP estabelecido pela Resolugdo CONAMA N°344, que € de 150,0 mg/Kg. Em
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relagdo ao valor de zinco total quantificado pela campanha de Maio/2012,
houve aumento do teor deste metal no sedimento dos pontos PE02, PMO1,
PMO04, PM05 e PM08 na campanha de agosto/2012 (Figura V1.3.6).
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Figura VI.3.6: Comparacio do teor de Zinco entre as campanhas de Maio/2012 e Agosto/2012.
VMP (Valor Maximo Permitido).

V1.4 MACROFAUNA BENTONICA

A macrofauna bentdnica é composta pelos animais com tamanho superior a 0,5
mm, tais organismos apresentam relagdes diretas com o fundo, e possuem
certa uniformidade no modo de vida (DAY et al., 1989). Estes organismos sao
relatados por sua distribuicdo no espago, e principalmente, pela filogenia ou
atributos exclusivamente funcionais. Além disso, podem ser estabelecidos
ecologicamente de acordo com o tamanho dos individuos, sendo esta uma
classificagao pragmatica, conforme o tamanho da malha de peneira usada para
separa-lo do sedimento. Neste contexto, os animais retidos por uma malha de
0,5 mm compreendem a macrofauna (McLUSKY, 1989; SOARES-GOMES et
al., 2002).

‘AMBIENTAL Diretor: RT201208-R1
Pedro Assis Ribeiro dstro




Monitoramento Fisico-
Atendimento 4 condicionante N° 06 da LO 439/2010 - Quimico e Biol6gico de Pag.
Processo IEMA N° 22218939 Sedimento Marinho e 35
Estuarino

[
i TRANSPETRO

A faixa de sedimento compreendida entre a costa litoranea e 200m de
profundidade, pode ser chamada de sublitoral, onde o sedimento geralmente &

composto por areia fina e lama, e ou com presenga de algumas rochas.

Dentre as varias comunidades biologicas presentes em sedimento lamoso, os
zoobentos enquadram-se como um conjunto diverso e extremamente rico de
animais, pertencentes aos mais diferentes grupos zoolodgicos: poliquetas,
crustaceos, moluscos, equinodermos, nematddeos sipunculideos, entre outros.
S&0 organismos que escavam ou se encontram enterrados no sedimento ou

em rochas.

Nos fundos de lama, areia fina, mais estaveis e estruturalmente mais coesos,
predominam-se formas da fauna bentdnica séssil e sedentarias, que vivem em
tubos ou constroem galerias no infauna (animais que vivem no ambiente
intersticial) (SOARES-GOMES ef al., 2002). Segundo Franklin-Janior (2000), a
fauna bentbnica de substratos inconsolidados € rica em espécies detritivoras,
suspensivoras (filtradoras) e carnivoras que se locomovem entre os gréos do

sedimento.

V6.4.1 Analise Qualitativa

Nas nove estacées marinhas amostradas (PM01 a PMO09), foram encontrados
de 6 a 12 familias por estagdo. Nas estagGes estuarinas PEO1 e PE02 foram
encontrados de 3 a 6 taxons (em nivel de classe) por estagdo, enquanto no

ponto PEO3 nenhum taxon foi encontrado na amostra.

Na amostragem total, foram encontrados 6 taxons (em nivel de classe),
divididos entre os Filos Mollusca (Classes Bivalvia e Scaphopoda), Annelida
(Classes Polychaeta e Oligochaeta), Arthrophoda (Classe Malacostraca) e um

Taxon nao identificado.
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VI.4.2 Analise Quantitativa

VI1.4.2.1 Densidade e Abundéancia Relativa dos Taxons

Para a analise quantitativa da densidade da fauna, utilizou-se a contagem do

numero de individuos por quilograma de sedimento.

A densidade animal variou de zero a aproximadamente 78 (Figura VI.4.1). A
Classe Polychaeta apresentou densidade animal dominante com o maior
numero de espécimes encontrado (571 organismos), sendo a Familia
Spionidae a maior representante da Classe, com 607 individuos.

A analise bentdnica mostrou que o sedimento do PEO1 e do PMO09, apresenta-
se predominantemente ocupado por organismos da Classe Polychaeta (Figura

V1.4.2), composta em maior parte pela Familia Spionidae.

DENSIDADE ANIMAL

TNO/RE

EBivalvia B Taxon nao identificado B Scaphopoda

B Polychaeta BOligochaeta @ Malacostraca

Figura V1.4.1: Densidade animal (ind/Kg) do macrobentos coletado nas estacdes estuarinas e marinhas
durante a campanha de monitoramento ambiental do Terminal Norte Capixaba (Agosto/2012).

ot - |
BI NTAL Pedro Assis Rib:lrro gs C?lro RT201208-R1



Monitoramento Fisico-
S Atendimento 4 condicionante N° 06 da LO 439/2010 - Quimico e Biolégico de P&g.
[3d TRANSPETRO Processo IEMA N° 22218939 Sedimento Marinho e a7
Estuarino

Polychaeta também foi a Classe com maior riqueza de espécies (Figura VI1.4.1).
Individuos desta familia sdo os mais comuns na infauna béntica. A maioria dos
representantes esta entre as formas mais comuns encontradas em aguas rasas
estuarinas (BOLIVAR, 1986), podendo também, serem encontradas em
ambientes marinhos (FAUCHALD, 1977). Apesar de ser bastante comum, pode
ser considerada indicadora de poluicdo por residuos orgénicos, devido a
ocorréncia comum em ambientes ricos em matéria organica (DEAN, 2008). A
Polychateta foi o taxon mais abundante dos pontos amostrais na campanha de
agosto de 2012 (Figura V1.4.3).
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Figura VI.4.2: Valores de riqueza (n° de espécies por taxon) de macrobentos coletados nas estacdes estuarinas e marinhas, durante a campanha de monitoramento

ambiental do Terminal Norte Capixaba (agosto/2012).
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Figura V1.4.3: Valor da abundéncia de cada Tédxon de macrobentos coletados nas estacdes estuarinas e
marinhas, durante a campanha de monitoramento ambiental do Terminal Norte Capixaba
(agosto/2012).

Figura V1.4.4: Principais espécies da comunidade benténica coletadas nas estagdes estuarinas e
marinhas, durante a campanha de monitoramento ambiental do Terminal Norte Capixaba. (a)
Polychaeta-Spionidae; (b) Polychaeta-Glyceridae; (c) Taxon ndo identificado; (d) Malacostraca-paguridae
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Figura VI.4.5: Principais espécies da comunidade bentdnica coletadas nas estacdes estuarinas e
marinhas, durante a campanha de monitoramento ambiental do Terminal Norte Capixaba. (a)
Mollusca-Bivalvia; (b) Oligochaeta-Tubificidae.

(a)

Figura V1.4.6: Principais espécies da comunidade bentdnica coletadas nas estacdes estuarinas e marinhas
durante a campanha de monitoramento ambiental do Terminal Norte Capixaba. (a) Polychaeta-
Glyceridae; (b)Polychaeta-Nereididae; (c) Malacostraca-Decapoda; (d) Polychaeta-Onuphidae
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O ponto de maior densidade animal desta campanha foi o PE-01, apresentando
individuos de quase todas as Classes, e a menor densidade foi encontrada no

PE-03, onde nenhum organismo foi encontrado no sedimento.

As variagbes na densidade de organismos sao possiveis de serem
encontradas, uma vez que, a macrofauna benténica responde as mudancas
fisicas e quimicas do ambiente, como correntes, estagbes do ano,
granulometria do sedimento, aumento de nutrientes, entre outros fatores
(PEARSON, 1970).

Dentre os taxons coletados, os mais frequentes foram das familias
Donacidade, Dentalidae, Spionidae, Glyceridae e Neredidae amostrados em

pontos de estuario e marinho (Figura V1.4.7).
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Figura VI.4.7: Valores de Frequéncia (frequéncia de presenca de uma espécies no ponto de ocorréncia)
do macrobentos coletado nas estagdes estuarinas e marinhas durante a campanha de monitoramento
ambiental do Terminal Norte Capixaba (Agosto/2012).
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Em comparagédo com as campanhas anteriores, a atual teve um maior namero
de espécimes coletados, totalizando 741 individuos. A primeira, a segunda, a
terceira e a quarta campanha tiveram 121, 17, 205 e 29 organismos,

respectivamente.

Comparando a riqueza de espécie por ponto, a campanha atual apresentou
uma maior riqueza quando comparada com a campanha de Maio de 2012
(Figura V1.4.8).
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Figura V1.4.8: Grafico comparativo das campanhas de Maio/2012 e Agosto/2012 da riqueza de espécie
por ponto do Terminal Norte Capixaba.
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VI1.4.2.2. Analise de Cluster e MDS

A andlise de Cluster realizada para este monitoramento de sedimento parte de
uma matriz n x n de dissemelhangas entre os cinco pontos amostrados. De
forma geral, as dissemelhangas entre os pontos sdo medidas que refletem as
maiores ou menores diferencas entre os valores que esses individuos

registaram num conjunto de variaveis.

A analise multivariada de cluster mostrou baixa semelhanga entre os pontos
amostrados, visto que todos os grupos ficaram unidos por menos de 40% de

semelhancga (Figura V1.4.9).
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Figura VI1.4.9: Cluster da comunidade do macrobentos coletada nas estagdes estuarinas e marinhas
durante a campanha de monitoramento ambiental do Terminal Norte Capixaba.
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Os pontos PEO3 e PEO2 ficaram agrupados por possuirem a menor riqueza
dentre as demais esta¢des e por estarem proximas. O ponto PMO8 apresenta
também uma riqueza muito baixa, portanto ficou agrupada préximo ao PEO1 e
PEO2 (pontos do estuario), mesmo sendo ambiente marinho. Os pontos PM05
e PMO7 ficaram agrupados por estarem préximos um do outro e possuirem
uma riqueza de espécies baixa, porém, com cerca de apenas 20% de

semelhanga.

O agrupamento dos pontos PM02 e PM03 pode ser explicado pelo fato de
apresentarem uma riqueza de espécie e frequéncia de ambas parecidas,
apesar de estarem geograficamente distantes. Mesmo que o PEO1 seja um
ponto estuarino, a riqueza de espécie € relevante. Os pontos PM01 e PM04
sao distantes geograficamente, porém, ficaram agrupados por terem uma

diversidade de espécie similar com cerca de 50%.

O ponto PM09 apresentou maior riqueza taxondmica. Sendo assim, vale
ressaltar que néo foi observada diferenga significante quanto a diversidade de
espécies apresentadas entre os pontos, isto €, nenhum fator de influéncia
positiva ou negativa pode ser inferido a partir da composigdo taxondémica com

base nos pontos monitorados.

O principio do método analise de multiescalonamento néo-métrico (MDS) € o
de reconstruir um mapa de individuos a partir de uma matriz de proximidades
(similaridades ou dissimilaridades) entre os individuos. Para fornecer uma
configuragao ideal, o método MDS minimiza um critério chamado de "stress”. O
stress € um indice resultante da analise de MDS e representa o ajuste
necessario para representar as relagdes entre os pontos amostrais em poucas
dimensdes: um stress <0,1 corresponde a uma boa ordenagdo. Quanto mais

préximo a zero, melhor o desempenho.

A observagdo do diagrama de Shepard (Figura VI1.4.10) permite ter uma ideia
geral da qualidade de representagdo dos dados. O diagrama de Shepard

corresponde a uma nuvem de pontos, que séo as diferengas observadas entre
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abscissa e ordenada, as distancias a partir da configuragao de MDS. Se os

pontos estdo alinhados em linha reta, o desempenho é perfeito.

Shepard diagram {Kruskal's stress {1} = 0.002}
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Figura V1.4,10: Diagrama de Shepard representando a qualidade de representagdo dos dados do
macrobentos coletado nas estagdes estuarinas e marinhas durante a campanha de monitoramento
ambiental do Terminal Norte Capixaba (Agosto/2012).

A anélise de MDS (andlise de ordenagao multidimensional), aplicada aos dados
da macrofauna bentdnica, apresentou a formagao de grupo com os pontos
PE02, PE03, PMO1 a PMO08, pois estes pontos possuem em comum a baixa
composicdo taxondmica efou distribuicdo das abundancias entre os
organismos. O ponto PMOS localizou-se a uma pequena distancia do grupo
formado, por apresentar maior composigéo taxondmica e baixa densidade de
organismos quando comparadc aos pontos PEQO2, PEO3 e do PM01 ao PMO8.
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O PEO1 ficou destacado dos demais pontos devido a sua distinta composi¢ao
taxondmica e elevada distribuicdo das abundancias entre os organismos,
guando comparado as demais estagdes (Figura V1.4.11).

Configuration (Kruskal's stress (1) = 0.002)
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Figura VI.4.11: Andlise de ordenag¢do multidimensional (MDS) baseada na densidade do macrobentos
coletados nas estagdes estuarinas e marinhas durante a campanha de monitoramento ambiental do
Terminal Norte Capixaba.

A dissimilaridade da comunidade bentdnica entre as estagbes pode estar
relacionada ao fato de a distribuicao e a densidade dos organismos ocorrerem
em manchas, uma vez que, sao afetadas por varias condigdes fisicas e
quimicas, tais como profundidade, correntes, estagdes do ano, granulometria
do sedimento, concentragéo de matéria organica, nutrientes e contaminagao do
sedimento (PEARSON, 1970).
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VII. CONSIDERACOES FINAIS

Dois pontos estuarinos, de trés amostrados, apresentaram um sedimento
caracterizado pela presenga de areia média, enquanto seis das nove estacdes
marinhas amostradas apresentaram sedimento com predominancia de silte.
Afinal, as areas costeiras dominadas pela acdo das marés, séo caracterizadas,
predominantemente, por substratos mais finos, como lama (siite e argila) e
areia fina (CARTER, 1995). A identificacdo das fragbes de silte e argila séo de
grande importancia para a caracterizagdo das propriedades do sedimento

relevantes para o zoobentos.

A assimetria do sedimento tem sido usada para identificar ambientes em que
predomina a deposi¢do, sendo a assimetria positiva, caracteristica dos pontos
PEO1 e PE02. Ou em que predomina remogéo seletiva, sendo a assimetria
negativa, caracteristica dos pontos PE03 e de PM01 a PM09, com exceg&o do

ponto PM07, que apresentou-se aproximadamente simétrica.

O grau de selegio reflete a capacidade dos agentes geoldégicos em selecionar
com maior ou menor habilidade um determinado sedimento. Um sedimento é
pobremente selecionado, quando a maioria das particulas distribui-se ao longo de
um amplo gradiente de classes de tamanho. Num sedimento bem selecionado, a
o didmetro dos grdos encontram-se em poucas classes, formando picos bem
definidos. Além disso, € encontrado num ambiente com hidrodindmica bastante
constante. Os sedimentos se tornam menos selecionados devido a entrada de
areia mais grossa (FIGUEIREDO, et al}, como observado nos pontos PEOZ,
PMO02, PM05 e PMO7, pois possuem uma maior quantidade de areia grossa

comparado com os demais pontos.

As concentracées de Hidrocarbonetos Totais de Petrdleo - HTP nessa
campanha apresentaram-se abaixo do limite de detecgdo pela metodologia
analitica aplicada, para todos os pontos analisados, o que demonstra auséncia

de contaminagéo por petréleo e/ou derivados na regido do TNC.

Os metais cromo, niquel e cadmio apresentaram uma diferenga maior em

relagdo a concentragdo encontrada na campanha de Maio de 2012, mas ainda
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assim, continuam dentro do valor maximo permitido pela Resolugdo CONAMA
n® 344. Os outros metais analisados apresentaram valores proximos aos
encontrados na campanha de Maio de 2012, e dentro do valor maximo
permitido pela resolugdo CONAMA n° 344 para sedimento de agua salina e
salobra. Vale ressaltar que, o ponto PM09, foi o Gnico com concentragéo de
metal (cd&dmio) um pouco acima do valor maximo permitido pela resolugéo
CONAMA N°344, porém, este valor excedido (0,05 mg/Kg acima do VMP),
encontra-se dentro da incerteza de medigéo de 9,53% da metodologia utilizada

na analise laboratorial.

A campanha realizada no més de agosto de 2012 apresentou riqueza de seis
taxons nos doze pontos coletados. Comparando os resultados desta campanha
com a de maio de 2012, houve um aumento na riqueza de espécies. Também
houve uma diferenga da Ultima campanha a atual em relagéo a riqueza dos
pontos de estudrio e marinho, pois pontos da regido estuarina apresentaram

um ntmero maior de individuos.

Nesta campanha de monitoramento (agosto/2012), houve o predominio de
riqueza e abundancia de Polychaeta sobre os outros grupos e os trés taxons
mais representativos estdo dentro dos Filos Annelida, Arthropoda e Mollusca,
sendo respectivamente: Polychaeta (Annelida) que representou 81,91% do
total de organismos, Malacostraca (Arthropoda), que contribuiu com 4,45% do
total e Scaphopoda (Mollusca) com 7,15%. A presenga de crustaceos e
familias de poliquetas mais sensiveis a poluigdo pode ser um indicio de que o
ambiente n&o tenha sofrido alteragGes por poluicdo de origem petrolifera ou
organica. Este resultado atende a uns dos itens do objetivo deste estudo, que é
determinar as espécies que serdo as indicadoras ambientais para a area

estudada.

A Analise de Cluster e a de MDS, aplicadas aos dados da macrofauna
bentdnica, mostraram agrupamentos entre as estagbes distantes
geograficamente, indicande que na@o houve diferenga espacial entre as
estacbes, isto &, nenhum fator de influéncia positiva ou negativa pode ser

inferido a partir da composigéo taxondémica das estagdes com base em sua
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localizagdo geografica, visto que, os pontos PM0O3 e PMO6, sao longe

geograficamente e foram sobrepostos na analise de MDS.

A analise de fauna bentﬁn\ica aparentemente néo apresentou correlagéo com
as analises fisico—quimicaé (metais e HTP) analisadas, pois o ponto PM0S,

onde apresentaram as nlglores concentragoes de metais no sedimento, foi o
ponto com maior densmdade de organismos. Enquanto no ponto PEO3, que
apresenta a menor concentragao analisada de metais contaminantes no
sedimento, nenhum Téxon foi encontrado A auséncia de zoobentos na
amostra do ponto PEO3 pode estar«., relacionada ao fato da agao das correntes
sobre fundos com um elevado teor de graos finos, consequentemente aumento
da instabilidade dos substratos, e assim causar um efeito negativo na eﬂmenma,

Il

de alimentagéo, cresmmento e sobrevivéncia de organismos suspensivoros.

I A
P e e e

Tanto para ausenma quanto presenga de determlnadas espécies
zoobentbnicas, podem estar relacionadas com a. granulometna e tambem com
o teor de matéria orgénica, que nao foi um parametro anahsado mas que pode
influenciar bastante quanto as caractérlstlcas do ambiente. O ponto PEQ1 teve
um numero bem elevado de espécies detritivoras da familia Spionidae, que
sobrevivem em ambientes com pouco oxigénio. Isso pode ser explicado n&o so
pelo fato do substrato deste ponto apresentar rﬁaior proporgao granulomeétrica
de areia muito fina e areia fina, mas também por este ponto estar num
ambiente estuarino mais préximo do mar, com hidrodindmica elevada,
salinidade e por isso, sujeito a uma intemperizagdo mais intensa, que favorece
aos processos de decomposicdo de matéria organica e consequentemente
anaerobiose, ambiente favoravel & sobrevivéncia de poliquetas (FAULCHALD,
1977; BOLIVAR, 1986; DEAN, 2008).

Desta forma, também se conclui que a maior taxa de metais, em especifico o
Cadmio no ponto PMQ9, ndo esta influenciando na colonizagdo do sedimento
pelos organismos, visto que, este ponto apresentou a segunda maior rigueza
de espécie da campanha atual. Os Hidrocarbonetos Totais de Petrdleo (HTP)
também ndo podem ser responsabilizados por qualquer alteragéo no ambiente,

visto que apresentaram taxas abaixo do limite de detecg&o analitica.
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RELATORIO ANALITICO
N° 8702/2012

INFORMACOES DO CLIENTE

anal i tilca

Pagina 1/5

Cliente......: Arca Ambiental
Enderego...: - Vila vVelha - ES

INFORMACOES DA AMOSTRA

Tipo de Amostra.............:
Local da Coleta......ccovuuat
“Data da Coleta........couueunt

= ‘Jata de Recebimento......:

Sedimento marinho (CONAMA 344 - Agua Salina/Salobra - Nivel 1)

PE-01
07/08/2012
07/08/2012

Tommasi Analitica

Responsavel pela Coleta..:
Identificagdo do Processo:
Critérlos de conformidade.....:

INFORMACOES DE CAMPO

1138-12

Hora da Coleta........:

NUumero da amaostra;

10:05

8702/2012
Resclucdo-CONAMA N°© 344, 25/03/04 - Agua Salina/Salobra - Nivel 1.

Condigdes Ambientais.......ccoeeet
Temperatura da Amostra...........:
Temperatura Ambiente,....ciuuies -
Endereco dos ensaios de campo..:
Observagdes relevantes:

RESULTADO(S) ANALITICO(S)

Sol no Momento da Coleta e nas Ultimas 48 horas anterior a coleta
N&o Informado
N&o Informado
421595,730 / 7902778,473

Nao Informado

Anillse Resuitado d{;’&eer;f;;o LQ Valor Referencial %?It:af:
Areia Fina (0,25 a 0,125 mm) 322,23 a/kg - - N/A 08/08/2012
Areia Grossa (1,0 a 0,5 mm) 21,39 g/Kg - - N/A 08/08/2012
" *‘,:ia Média (0,5 a 0,25 mm) 99,13 g/Kg - - N/A 0B/08/2012
- .2la Multo Flna (0,125 a 0,062 mm) | 262,23 ¢g/Kg - - N/A 08/08/2012
Areia Muito Grossa (2 a 1mm) 14,32 g/Kg - - N/A 08/08/2012
Areia Total (2,0 a 0,062mm) 719,39 g/Kg - - N/A 08/08/2012
Argila (0,00394 a 0,002 mm) 119,62 g/Kg - - N/A 08/08/2012
Silte (0,062 a 0,00394 mm) 148,86 g/Kg - - N/A 08/08/2012
C10 <0,05 mg/Kg N/A 0,05 mg/Kg N/A 08/08/2012
Cl1 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 08/08/2012
ci12 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 08/08/2012
C13 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mag/Kg N/A 08/08/2012
Cl4 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 08/08/2012
Cis <0,5 mag/Kg /A 0,5 mg/Kg N/A 08/08/2D012
Cci6 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 ma/Kg N/A 08/08/2012
c17 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 08/08/2012
c1is8 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 08/08/2012
C15 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/kg N/A 08/08/2012
c20 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 08/08/2012
c21 <0,5 mg/¥g N/& 0,5 mg/Kg N/A 08/08/2012
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Analise Resultado d]ian;ee.:ie:;o LQ Valor Referencial %?zt:a:loo
c22 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 08/08/2012
C23 <0,5 mag/Kg N/A 0,5 mg/Kq N/A 08/08/2012
c24 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 ma/Kg N/A pD8/08/2012
C25 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/kg N/A 08/08/2012
C26 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 08/08/2012
c27 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 08/08/2012
€28 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 08/08/2012
Y <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 08/08/2012
L) <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 08/08/2012
C31 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 ma/Kg N/A 08/08/2012
c32 <0,5 ma/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 08/08/2012
C6 <0,05 mg/Kg N/A 0,05 mg/Kg N/A 08/08/2012
(o4 <0,05 mg/Kg N/A 0,05 mg/Kg N/A 08/08/2012
CB <0,05 mg/Kg N/A 0,05 mg/Kg N/A 08/08/2012
co <0,05 mg/Kg N/A 0,05 mg/Kg N/A 08/08/2012
Cadmio Total <0,01 mg/Kg N/A 0,01 mg/Kg | VMP: 1,2 mg/Kg |08/08/2012
Chumbo Total 2,095 mg/Kg N/A 0,01 mg/Kg | VMP: 46,7 mg/Kg |08/08/2012
Cobre Total <0,01 mg/Kg N/A 0,01 mg/Kg VMP: 34 mg/Kg 08/08/2012
Croma Total 17,45 mg/Kg 9,59 % 0,01 ma/Kg VMP: 81 mg/Kg 08/08/2012
Mercirio Total <0,01 mg/Kg N/A 0,01 mg/Kg | VMP: 0,15 mg/Kg |08/08/2012
Niguel Total 2,056 mg/Kg N/A 0,01 mg/Kg | VMP: 20,9 mg/Kg [(08/08/2012
Zinco Total 23,87 mg/Kg 4,74 % 0,01 ma/Kg VMP: 150 mg/Kg |08/08/2012

Legenda: YMP=Valor Mdximo Permitido; MVP=Minimo Valor Permitido; UFC=Unidade Formadora de Coldnia; NMP=Ntmero Mals Provave!l; LQ=Limite

de Quantlficagdo; NfA=N&o se aplica,

CONTROLE DE QUALIDADE DO (S) ENSAIO (S)

- Branco do Método

1 Anilises Resultado LQ
Cl0 < 0,05 mg/Kg 0,05 mg/Kg
C11 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
€12 < 0,5 ma/Kg 0,5 mg/Kq
C13 < 0,5 mo/Kg 0,5 mg/Kg
Cl4 < (0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
C15 < 0,5 mg/Kg 0,5 mag/Kg
Cls < 0,5 mg/Kg 0,5 ma/Kg
C17 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
cis < 0,5 mag/Kg 0,5 mg/Kq
C19 < 0,5 mag/Kg 0,5 ma/kg
€20 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
c21 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
C22 < 0,5 mag/Kq 0,5 mg/Kg
€23 < 0,5 mag/Kg 0,5 ma/Kg
C24 < 0,5 mg/Kg 8,5 ma/Kg
Cc25 < 0,5 mg/Kg 0,5 ma/ka
C26 < 0,5 ma/Kq 0,5 mg/Kg
c27 < 0,5 ma/Kg 0,5 mg/Kg
c28 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
c29 < 0,5 ma/Kg 0,5 mg/Kq
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Analises Resultado LQ
C30 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kq
c31 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
Cc32 < 0,5 mg/Kg 0,5 mag/Kg
[ol3] < 0,05 mo/Kq 0,05 mg/Kg
c? < 0,05 mg/Kg 0,05 mg/Kg
(o] < 0,05 ma/Kg 0,05 mao/Kg
c9 < 0,05 mg/Kg 0,05 mg/Kq
Ensalos de Recuperagio
L Analito Recuperacéio (%)
© A {Aluminio) 94,50
- ."As (Arsénio) 109,15
Ba {Bdrio) 113,15
Be (Berilip) 107,40
Cd (Cadmio) 105,25
Cea (Cério) 110,15
Co (Cobalto) 107,60
Cr (Cromo) 106,00
Cu (Cobre} 109,45
Hg {Merclrio) 93,00
K (Potdssio) 124,50
LI (Litio) 116,10
Mn {Manganés) 105,50
Mo (Molibdénio) 103,55
Ni {Niguel) 105,25
Pb (Chumbo) 107,95
S (Enxofre) 83,95
Sh (Antimonia) 106,60
Se (Selénio) 101,15
Si (Silicio) 108,45
Sn (Estanho) 101,95
Tl (Télio) 108,15
U {Urdnlio) 115,70
=}/ (Vanadio) 103,45
tn (Zinco) 112,30
12 91
Cl4 59
Clé 104
C20 107
C18 106
c22 117
C24 124
C26 120
c28 113
TPH Total 108

METODOLOGIA(S) UTILIZADA(S)

-  Granulometria: Metodologia conforme EMBRAPA (1997) e IAC ~ Boletim Técnico 106 (2009)
- Metals: SMWW 3120B, USEPA 3051 (POP-FQ-81)
- TPH - POP-CR-00B/Cromatografia Gasosa Acoplada a Detector de [onizagdoc em Chamas (GC/FID)
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CONCLUSAO

O(s) resultado(s) do(s) ensaio(s) constante(s) na resolugdo CONAMA 344 - Agua Salina/Salobra - Nivel 1, encontra(m)-se em
conformidade quando comparado a esta.

AMOSTRAGEM

Quando a coleta é realizada pelo cliente o plano de amostragem é de responsabilidade do mesmo. Quando o Tommasi Analitica é
responsavel pela coleta, o plano de amostragem é realizado no FO-ANL-074 baseado na NIT-DICLA-057. Para a retirada das
amostras o Tommasi Analitica utiliza o “"POP-ANL-010 Procedimento de amostragem” e o “POP-ANL-011 Procedimento de
Amostragem em Pogos de Monitoramento” baseados no Guia de Coleta e Preservagdo de amostras de agua, CETESB - Companhia
ie Saneamento Ambiental do Estado de Sdo Paulo, 1987, no Standard methods for the examination of water and wastewater, 21st.
:d., 2005 e na ABNT NBR 15847 - Amostragem de agua subterrdnea em pogos de monitoramento - métodos de purga,
21/07/2010.

EXECUCAO DOS ENSAIOS

Para as amostras ambientais, o Tommasi Analitica garante que todas as andlises foram executadas dentro do prazo de validade de
~ada pardmetro, de acordo com cada matriz, sequndo: ABNT NBR 9898 - Preservagdo e Técnicas de Amostragem de Efluentes
lquidos e corpos receptores; ABNT NBR 10007 Amostragem de Residuos Sélidos; Projeto CETESB - GTZ - Amostragem do solo
4300 (atualizado 11/1999); Projeto CETESB - GTZ - Preservagao de amostras do solo 6310 (atualizado 11/1999) e Standard
methods for the examination of water and wastewater, 21st. ed., 2005, quando todo o trAmite analitico (retirada de amostra,
transporte e analise) é de responsabilidade do Tommasi Analitica. Quando a coleta € de responsabilidade do interessado, caso haja
algum desvio, o cliente é imediatamente consultado sobre a disposicdo das amostras e a continuidade do processo analitico. Todos
os dados brutos das anélises est&o a disposigdo para serem solicitados a qualquer momento pelo interessado.

QUANTIDADE DE
PRESERVACAO
ENSAIOS FRASCO Aty S CA
Metais P,VIDRO 500qg Resfriamento 4°C
Cromatografia

Compostos organicos Volateis (VOC) VIDRC, tampa de teflon 500qg Resfriamento 4°C
Compost« anicos mi-Volateis .
Sompostos Orgat";‘v‘;‘jﬂ SERETOIR VIDRO, tampa de teflon 500g Resfriamento 4°C

ABRANGENCIA

- 0O(s) resultado(s) se referem somente a(s) amostra(s ) analisada(s).
- Este Relatorio Analitico s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteracgdo.
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- A cadeia de custddia esta a disposic3o para ser solicitada a qualquer momento pelo interessado.
- Este Relatdrio Analitico estd de acordo com a IN 02/2009 do IEMA.

(<

Rosiehe Rodrigues Plres
Responsdvel Técnico
CRQ 03251823
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INFORMACOES DO CLIENTE
Cliente......: Arca Ambiental
Endereco...: - Vila Velha - ES
INFORMACOES DA AMOSTRA
Tipo de Amostra....cccoveves : Sedimento marinho (CONAMA 344 - Agua Salina/Salobra - Nivel 1)
Local da Coleta.....ccreinuins : PE - D2
(’ﬁ"_:)ata da Coleta...cieernrnant 07/08/2012 Hora da Coleta........ : 10:50
- ..<)ata de Recebimento......: 07/08/2012
Responsavel pela Coleta..: Tommasi Analitica
Identificagdo do Processo; 1138-12 Nimero da amostra: 8701/2012
Critérios de conformidade.....: Resolucio-CONAMA N°© 344, 25/03/04 - Agua Salina/Salobra - Nivel 1.
INFORMACﬁES DE CAMPO
Condic¢Bes Ambientais................. 5ol no momento da Coleta e nas Ultimas 48 horas anterior a coleta.
Temperatura da Amostra........... t  N&o Informado
Temperatura Ambiente.............. ! N3o Informada
Enderego dos ensaios de campo..: 421920,77% / 7901389,175
Observagtes relevantes: N&o Informado
RESULTADO(S) ANALITICO(S)
. Incerteza - Data do
Anilise Resultado de Medicdo LQ Valor Referencial Ensaio
Arela Flna (0,25 a 0,125 mm) 201,21 g/kg - - N/A 08/08/2012
/" vsla Grossa (1,0 a 0,5 mm} 179,69 g/kg - - N/A 08/08/2012
' _4ria Média (0,5 a 0,25 mm) 405,23 g/kg - - N/A 08/08/2012
Areia Muito Fina {0,125 a 0,062 mm) 46,51 g/kg - - N/A 08/08/2012
Arela Multo Grossa (2 a 1mm) 25,95 g/kg - - N/A 08/08/2012
Arela Taotal (2,0 a 0,062mm) B58,58 g/kg - - N/A 08/08/2012
Arglla (0,00394 a 0,002 mm) 75,36 g/kg - - N/A og/o8/2012
Silte (0,062 a 0,00354 mm) 61,63 g/kg - - N/A 08/08/2012
€10 <0,05 mg/Kg N/A 0,05 mg/Kg N/A 08/08/2012
Cl1 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 08/08/20612
c12 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 08/08/2012
C13 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 ma/Kg N/A 08/08/2012
Cl4 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 08/08/2012
c15 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 08/08/2012
Cilé6 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 08/08/2012
c17 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 ma/Kg N/A 08/08/2012
c18 <0,5 ma/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 08/08/2012
Cci9 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/kg N/A 08/08/2012
c20 <0,5 ma/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 08/08/2012

Tommasi Analitica LTDA - CNPJ: 04.485,521/0001-37. Av. Luciano da Neves 2016, Divino Espirito Santo, Vila Velha, E£S,
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Anialise Resultado d];n:deer;fgzgo LQ Valor Referencial 2?:3;’:

c21 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 08/08/2012
c22 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 08/08/2012
c23 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 08/08/2012
c24 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 08/08/2012
Cc25 <D,5 ma/Kg N/A 0,5 ma/kg N/A 08/08/2D12
C26 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 08/08/2012
€27 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 08/08/2012
. T 128 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 08/08/2012
429 <0,5 mag/Kg N/A 0,5 md/Kg N/A 08/08/2012
€30 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 08/08B/2012
C31 <D0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 08/08/2012
c32 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mag/Kg N/A 08/08/2012
ce <0,05 mg/Kg N/A 0,05 mg/Kg N/A 08/08/2012
c7 <0,05 mg/Kg N/A 0,05 mg/Kg N/A 0B/08B/2012
c8 <D,05 mg/Kg N/A 0,05 mg/Kg N/A 08/08/2012
c9 <0,05 mg/Kg N/A 0,05 mg/Kg N/A 08/08/2012
Cddmio Total <0,01mg/Kg N/A 0,01 mg/Kg | VMP: 1,2 mg/Kg [08/08/2012
Chumbo Total <0,01 mg/Kg N/A 0,01 mg/Kg | VMP: 46,7 mg/Kog [08/08/2012
Cobre Total <0,01 mg/Kg N/A 0,01 mag/Kg VMP: 34 mg/Kg 08/08/2012
Cromo Total 10,33 mg/Kg 9,59 % 0,01 mg/Kg | VMP: 81 mg/Kg [08/08/2012
Merclrio Total <0,01 mg/Kg N/A 0,01 mg/Kg | vMP: 0,15 mg/Kg [08/08/2012
Nigquel Total <0,01 mg/Kg N/A 0,01 mg/Kg | VMP: 20,9 mg/Kg {08/08/2012
Zinco Total 12,06 mg/Kg 4,74 % 0,01 mg/Kg | VMP: 150 mg/Kg [08/08/2012

Legenda: VMP=\Valor Maximo Permitideo; MVP=Minime Valor Permitide; UFC=Unidade Formadora de Coldnia; NMP=Nimero Mals Provavel; LQ=LImite

de Quantificacdo; N/A=N3o se aplica,

CONTROLE DE QUALIDADE DO (S} ENSAIO (S)

.Branco do Método

Andlises Resultado LQ
C10 < 0,05 mag/Kg 0,05 myg/Kg
Ci1 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
c12 < 0,5 mag/Kg 0,5 mg/Kg
C13 < 0,5 ma/Kg 0,5 ma/Kg
cl4 < 0,5 ma/Kg 0,5 mg/Kg
C1l5 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
Ccle < 0,5 ma/Kg 0,5 mg/Ka
C17 < 0,5 ma/kKg 0.5 mg/Kg
C18 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
C19 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/kg
c20 < 0,5 mag/Kg 0,5 mg/Kq
c21 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
c22 < 0,5 mg/Kq 0,5 mg/Kg
c23 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
c24 < 0,5 mg/Kg 0,5 ma/Kag
Cc25 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/kg
c26 < 0,5 ma/Kg 0,5 ma/Kag
c27 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
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Anidlises Resultado LQ
c28 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kq
c29 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kq
Cc30 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
C31 < 0,5 ma/Kg 0.5 rma/Kg
c32 < 0,5 ma/Kg 0,5 ma/Kg
o) < (0,05 mqg/Kg 0,05 mag/Kg
c7 < 0,05 mg/Kg 0,05 ma/Kg
c8 < 0,05 mg/Kq 4,05 ma/Kq
€9 < 0,05 mg/Kg 0,05 mg/Kg

["""‘{E_g__s_alos de Recuperagio

Analito

Recuperacio (%)

4
[Al (Aluminlo)

94,50

As (Arsénio) 109,15

Ba (Bério}) 113,15

Be (Berillo) 107,40

Cd (Cédmio) 105,25

Ce (Cérlo) 110,15

Co (Cobalto) 107,60

Cr (Cromo) 106,00

Cu (Cobre) 109,45

Hg {(Merctirio) 93,00

K (Potassio) 124,50

Lt (Litio} 116,10

Mn (Manganés) 105,50

Mo _{Mollbdénia) 103,55

NI (Niguel) 105,25

Pb {Chumbo) 107,85

S (Enxofre) 83,95
Sh (Antimbnio} 106,60
Se (Selénio) 101,15

Si (Silicio) 108,45
Sn (Estanho) 101,95
T !éllo) 108,15
} {Uranio) 115,70

Y (Vanadio) 109,45
Zn {Zinco) 112,30
Ci2 91,00
Cl14 99,00
Clé 104,00
c20 107,00
Cci8 106,00

c22 117,00

c24 124,00

C26 120,00
28 113,00
TPH Total 108,00

METODOLOGIA(S) UTILIZADA(S)

- Granulometria: Metodalogia conforme EMBRAPA {1997) e IAC ~ Boletim Técnico 106 (2009)

- Metais: SMWW 31208, USEPA 3051 (POP-FQ-81)

- TPH - POP-CR-008/Cromatografia Gasosa Acoplada a Detector de [onizagdo em Chamas (GC/FID)

Tommasi Analltica LTDA - CNPJ: 04.485.521/0001-37. Av. Luciano da Neves 2016, Divino Espirito Santo, Vila Velha, ES,
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CONCLUSAO

O(s) resultado(s) do(s) ensaio(s) constante(s) na resolugdo CONAMA 344 - Agua Salina/Salobra - Nivel 1, encontra(m)-se em
conformidade quando comparado a esta.

AMOSTRAGEM

Quando a coleta é realizada pelo cliente o plano de amostragem é de responsabilidade do mesmo. Quando o Tommasi Analitica é
responsavel pela coleta, o plano de amostragem é realizado no FO-ANL-074 baseado na NIT-DICLA-057. Para a retirada das
amostras o Tommasi Analitica utiliza o “POP-ANL-010 Procedimento de amostragem” e o “POP-ANL-011 Procedimento de
Amostragem em Pogos de Monitoramento” baseados no Guia de Coleta e Preservagdo de amostras de agua, CETESB - Companhia
de Saneamento Ambiental do Estado de Sao Paulo, 1987, no Standard methods for the examination of water and wastewater, 21st.
ed., 2005 e na ABNT NBR 15847 - Amostragem de agua subterrdnea em pogos de monitoramento - métodos de purga,
21/07/2010,

EXECUCAO DOS ENSAIOS

Para as amostras ambientais, o Tommasi Analitica garante que todas as andlises foram executadas dentro do prazo de validade de
cada pardmetro, de acordo com cada matriz, segundo: ABNT NBR 9898 - Preservacdo e Técnicas de Amostragem de Efluentes
liquidos e corpos receptores; ABNT NBR 10007 Amostragem de Residuos Sdlidos; Projeto CETESB - GTZ - Amostragem do solo
6300 (atualizado 11/1999); Projeto CETESB - GTZ - Preservagao de amostras do solo 6310 (atualizado 11/1999) e Standard
methods for the examination of water and wastewater, 21st. ed., 2005, quando todo o tramite analitico (retirada de amostra,
transporte e andlise) é de responsabilidade do Tommasi Analitica. Quando a coleta é de responsabilidade do interessado, caso haja
algum desvio, o cliente & imediatamente consultado sobre a disposicdo das amostras e a continuidade do processo analitico. Todos
os dados brutos das anélises estdo a disposigdo para serem solicitados a qualqguer momento pelo interessado.

QUANTIDADE DE
EN FRASCO PRES
SATOS AMOSTRA ERVAGAO
Metais P,VIDRO 500qg Resfriamento 4°C
Cromatografia

Compostos organicos Volateis (VOC) VIDRO, tampa de teflon 5009 Resfriamento 4°C

st ani i-vela is §
Compantos Orgaa;iii L alatkel VIDRO, tampa de teflon 500g Resfriamento 4°C
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ABRANGENCIA

- 0Of{s) resultado(s) se referem somente a(s) amostra(s ) anallsada(s).

- Este Relatdrio Analltico sé pode ser reproduzido por Inteiro & sem nephuma alteracao.

- A cadeia de custddia estd a disposico para ser solicitada a qualquer momento pelo interessade.
- Este Relatdric Analitico estd de acordo com a IN 02/2009 do IEMA.

(<

.

L

RosleneRodrigues Pires
} Responsavel Técnico
CRQ 03251823

3
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INFORMAGOES DO CLIENTE

Cliente......: Arca Ambiental

Endereco...: - Vila Velha - ES

INFORMACOES DA AMOSTRA

Tipo de Amostra............. : Sedimento marinho (CONAMA 344 - Agua Salina/Salobra - Nivel 1)

Local da Coleta...............} PE-03

iData da Coleta...............: 07/08/2012 Hora da Coleta........ : 11:24

-Data de Recebimento......: 07/08/2012

Responsavel pela Coleta..: Tommasi Analitica

Identificacdo do Processo: 1138-12 NUmero da amostra: 8705/2012

Critérios de conformidade.....: Resolugdo-CONAMA N° 344, 25/03/04- Agua Sallna/Salobra - Nivel 1.

INFORMAGOES DE CAMPO

CondigSes Ambientais.......ooevnnn..:  Sol no Momento da Coleta e nas Ultimas 48 horas Anterlor a Coleta

Temperatura da Amostra............  N3o Informado

Temperatura Ambiente.............. :  Nao Infarmado

Enderego dos ensaios de campo..: 421107,138 / 7900166,714

Observacfes relevantes: N&o Infermado

RESULTADO(S) ANALITICO(S)

P Incerteza de Valor Data do
Anlise Resultado Medigdo LQ Referencial Ensaio
Areia Fina (0,25 a 0,125 mm) 457,99 g/Kg - - N/A 08/08/2012
“"reia Grossa (1,0 a 0,5 mm) 42,59 g/Ka - - N/A 08/08/2012

Jreia Média (0,5 a 0,25 mm) 337,89 g/Kg - - N/A 08/08/2012
Areia Multo fina (0,125 a
0,062 mm) 59,46 g/Kg - - N/A 08/08/2012
Areia Muito Grossa (2 a 1mm) 10,83 g/Kg = - N/A 08/08/2012
Areia Total (2,0 a 0,062mm) 908,77 g/Kg - - N/A 08/08/2012
Arglla (0,00394 2 0,002 mm) 49,17 g/Ka - - N/A 08/08/2012
Slite (0,062 a 0,00394 mm) 38,77 g/Kg - - N/A 08/08/2012
C10 <0,05 mg/Kg N/A 0,05 mg/Kq N/A 08/08/2012
Cl1l <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 08/08/2012
Cci2 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 08/08/2012
C13 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 08/08/2012
Cl4 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 08/08/2012
C15 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 08/08/2012
C16 <0,5 mag/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 08/08/2012
Cc1l7 <0,5 ma/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 08/08/2012
C18 <0,5 ma/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 08/08/2012
ci9 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/kg N/A 08/08/2012
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Anilise Resultado | '"EREEAS | 1g Referencial | Ensaio
czo <0,5 mg/Kg N/A 0,5 ma/Kg N/A 08/08/2012
c21 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 ma/Kg N/A 08/08/2012
c22 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 08/08/2012
c23 <0,5 ma/Kg N/A 0,5 mg/Ka N/A 08/08/2012
c24 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 08/08/2012
Jg2s <0,5 mag/Kg N/A 0,5 ma/kg N/A 08/08/2012
L 26 <0,5 ma/Kg N/A 0,5 mo/Kg N/A 08/08/2012
cz27 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 ma/Kg N/A 08/08/2012
c28 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 08/08/2012
c29 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 08/08/2012
C30 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 08/08/2012
€31 <0,5 ma/Kg N/A 0,5 ma/Kg N/A 08/08/2012
€32 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 ma/Kg N/A 08/08/2012
(o] <0,05 mg/Kg N/A 0,05 pg/Kg N/A 08/08/2012
c7 <0,05 mg/Kg N/A 0,05 ma/Kg N/A 08/08/2012
C8 <0,05 mg/Kg N/A 0,05 mg/Kg N/A 08/08/2012
of:] <0,05 mg/Kg N/A 0,05 mg/Kg N/A 08/08/2012
Cadmio Total <0,01 mg/Kg N/A 0,01 mg/Kg | VMP: 1,2 mg/Kg |08/08/2012
Chumbo Total <0,01 mg/Kg N/A 0,01 mg/Kg V"f:s:/;gJ 08/08/2012
Cobre Total <0,01 mg/Kg N/A 0,01 mg/Kg | VMP:34 mg/Kg |08/08/2012
Cromo Total 5,281 mg/Kg 9,59 % 0,01 mg/Kg | VMP: 81 mg/Kg |08/08/2012
{Mercirio Total <0,01 mg/Kg N/A 0,01 ma/Kg V":‘“PS&;S 08/08/2012
‘xl_,..;{iquel Total <0,01 mg/Kg N/A 0,01 mg/Kg V":npéliog'g 08/08/2012
[ZInce Total 8,874 mg/Kg 4,74 % 0,01 mg/Kg | VMP: 150 mg/Kg | 08/08/2012

Legenda: YMP=Valor Madxima Permitido; MVP=Minlmo Valor Permitido; UFC=Unidade Formadara de Coldnla; NMP=Nimero Mals Pravavel; LQ=Limite

de Quantificacdo; N/A=Ngo se aplica.

CONTROLE DE QUALIDADE DO (S) ENSAIO (S)

Branco do Método

Andlises Resultado LQ
C10 < 0,05 ma/Kg 0,05 mg/Kg
C11 < 0,5 mg/Kg 0,5 ma/Kg
ci12 < 0,5 mg/Kg 0,5 ma/Kq
€13 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
C14 < 0,5 mg/Kg 0,5 ma/Kg
C15 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
C16 < 0,5 mg/Kq 0,5 mg/Kg
C17 < 0,5 ma/Kg 0,5 mag/Kg
ClB < 0,5 mg/Kqg 0,5 mg/Kg

Tommasi Analitica LTDA - CNPJ: 04.485.521/0001-37, Av. Luciano da Neves 2016, Divino Espirito Santo, Vila Velha, ES,
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cl9 < 0,5 mg/Kq 0,5 ma/kg
C20 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
C21 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
cz2 _ < 0,5 ma/Kg 0,5 mg/Kg
c23 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
C24 < 0,5 mg/Kg 0,5 ma/Kg
C25 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/kq
C26 < 0,5 mg/Kg 0,5 mag/Kq
c27 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kqg
Cc28 < 0,5 mg/Kg 0,5 ma/Kg
c29 < 0,5 mag/Kg 0,5 ma/Kq
Y C30 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
:J Cc31 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
c32 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
Cc6 < 0,05 pa/Kg 0,05 pg/Kg
C7 < 0,05 mg/Kqg 0,05 ma/Kg
c8 < 0,05 mg/Kg 0,05 ma/Kg
co < 0,05 mg/Kag 0,05 ma/Kqg

S

Ensalos de Recuperacdo

Analito Recuperacio (%)
Al {Aluminio) 94,50
As (Arsénlo) 109,15
Ba {Bario) 113,15
Be {Berllio) 107,40
Cd (Cadmlo) 105,25
Ce (Ceério}) 110,15
Co (Cobalto) 107,60
Cr {Cromo) 106,00
Cu (Caobre) 105,45
Hq (Merctrio) 93,00
K {Potésslo) 124,50
Li (Litio) 116,10
Mn (Manganés) 105,50
Mo (Molibdénio) 103,55
Wl {(N]quel) 105,25
Ttb (Chumbo) 107,95
S (Enxafre) 83,95
Sb (Antiménio) 106,60
Se (Selénio) 101,15
Sl (Silicio) 108,45
5Sn (Estanho) 101,95
Tl (Téllo) 108,15
U {Urénio) 115,70
V {Vanddio) 109,45
Zn (Zinco) 112,30
c12 91,00
Ci4 99,00
Cle 104,00
c20 107,00
C18 106,00
Cz2 117,00
C24 124,00
C26 120,00
c28 113,00
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[ TPH Total 108,00

METODOLOGIA(S) UTILIZADA(S)

- Granulometria: Metodologia conforme EMBRAPA (1997) e IAC - Boletim Técnico 106 (2009)
- Metais: SMWW 3120B, USEPA 3051 (POP-FQ-81)
- TPH - POP-CR-008/Cromatografia Gasosa Acoplada a Detector de Ionizagdo em Chamas (GC/FID)

CONCLUSAO

O(s) resultado(s) do(s) ensaio(s) constante(s) na resolugdo CONAMA 344 - Agua Salina/Salobra - Nivel 1, encontra(m)-se em
conformidade quando comparado a esta.

AMOSTRAGEM

Quando o Tommasi Analitica é responsdvel pela coleta, o plano de amostragem é realizado no FO-ANL-074 baseado na NIT-DICLA-
057. Para a retirada das amostras o Tommasi Analitica utiliza o “"POP-ANL-010 Procedimento de amostragem” e o “"POP-ANL-011
Procedimento de Amostragem em Pogos de Monitoramento” baseados no Guia de Coleta e Preservacdo de amostras de agua,
CETESB - Companhia de Saneamento Ambiental do Estado de S@o Paulo, 1987, no Standard methods for the examination of water
and wastewater, 21st. ed., 2005 e na ABNT NBR 15847 - Amostragem de agua subterrdnea em pocos de monitoramento - métodos
de purga, 21/07/2010.

EXECUCAO DOS ENSAIOS

Para as amostras ambientais, o Tommasi Analitica garante que todas as andlises foram executadas dentro do prazo de validade de
cada pardmetro, de acordo com cada matriz, segundo: ABNT NBR 9898 - Preservacdo e Técnicas de Amostragem de Efluentes
liquidos e corpos receptores; ABNT NBR 10007 Amostragem de Residuos Sélidos; Projeto CETESB - GTZ - Amostragem do solo
6300 (atualizado 11/1999); Projeto CETESB - GTZ - Preservacdo de amostras do solo 6310 (atualizado 11/1999) e Standard
methods for the examination of water and wastewater, 21st. ed., 2005, quando todo o trdmite analitico (retirada de amostra,
transporte e andlise) é de responsabilidade do Tommasi Analitica.

QUANTIDADE DE
ENSAIOS FRASCO PRESERVACAO
AMOSTRA
Metais P,VIDRO 500g Resfriamento 4°C
Cromatografia

Compostos orgdnicos Volateis (VOC) VIDRO, tampa de teflon 500q Resfriamento 4°C

ani Semi-Volateis )
CompOStos Orgaz;iﬁi Seuni-Volatelis VIDRO, tampa de teflon 500qg Resfriamento 4°C
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ABRANGENCIA

- 0Ofs) resultado(s) se referem somente a(s) amostra(s ) analisada(s).

-  Este Relatario Analitico s pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragéo.

- A cadeia de custddia estd a disposicio para ser solicitada a qualquer momento pelo interessado.
- Este Relatdrio Analitico estd de acordo com a IN 02/2009 do IEMA.

p
T

JRosiei@’Rodrigues Pires

N

- Responsavel Técnico
CRQ 03251823

Tommasi Analitica LTDA - CNPJ): 04.485.521/0001-37. Av. lLuciano da Neves 2016, Divino Esplrito Santo, Vila Velha, ES,
CEP: 29107-010 -- FONE: 27-3340 8200. www.tommasianalitica.com.br (FO-ANL-162, Rev 00 de 30/07/2012).



RELATORIO ANALITICO

N° 8710/2012 Tommasi

analitcticoa

Pagina 1/4
INFORMAC&ES DO CLIENTE
Cliente......: Arca Ambiental
Endereco...: Rua Curitiba, n® 64/102b - Itapoa - Vila Velha - ES - CEP: 29101-420
INFORMACOES DA AMOSTRA
Tipo de Amostra.............! Sedimento (CONAMA 344 - Agua Salina/Salobra - Nivel 1)
. IdentificagGo da Amostra.: Sedimento marinho - Nivel 3
!+ Local da Coleta...oouurnrenent PM - 01
= Data da Coleta...............: 13/09/2012 Hora da Coleta........: 12:35
Data de Recebimento.,.....: 13/09/2012
Responsavel pela Coleta..: Cliente
Identificagdo do Processo: 1138-12 Ndamero da amostra: 8710/2012
Critérios de conformidade..... : Resolugo-CONAMA N° 344, 25/03/04, Agua Salina/Salobra - Nivel 1.
INFORMAGOES DE CAMPO
CondicBes Ambientais................:  Sol no momento da coleta e nas dltimas 48 horas anterior a coleta
Temperatura da Amostra........... : N3o Informado
Temperatura Ambiente..............:  N&o Informado
Enderego dos ensaios de campo..:  425690,937 / 7903316,430
Observagdes relevantes: N&o Informado
RESULTADO(S) ANALiTICO(S)
cre Incerteza de . Data do
Analise Resultado Medigdo LQ Valor Referencial Ensaio
|Areia Fina (0,25 a 0,125 mm} 50,67 g/kg - - N/A 14/09/2012
"~ veia Grossa (1,0 a 0,5 mm) 8,08 a/kg - - N/A 14/09/2012
~i"eia Média (0,5 a 0,25 mm) 20,82 g/kg - - N/A 14/09/2012
Areia Muito Fina (0,125 a 0,062 mm) | 82,54 g/kg - - N/A 14/09/2012
Areia Muito Grossa (2 a 1mm) 6,59 a/kg - - N/A 14/09/2012
Areia Total (2,0 a 0,062mm) 168,70 g/kg - - N/A 14/09/2012
Argila (0,00394 a 0,002 mm) 105,88 g/kg - - N/A 14/09/2012
Silte (0,062 a 0,00394 mm) 680,02 g/kg - - N/A 14/09/2012
Cc10 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/09/2012
Ci1 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/09/2012
Ci2 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/09/2012
C13 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/09/2012
Ci4 <{0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/09/2012
Ci5 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 ma/Kg N/A 14/09/2012
Cl6 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 ma/Kg N/A 14/09/2012
c17 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 ma/Kg N/A 14/09/2012
c18 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 ma/Kg N/A 14/09/2012
c19 <0,5 mg/Ka N/A 0,5 mg/kg N/A 14/0972012
C20 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/09/2012
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Anilise Resultado In;zr;;a:;ode LQ Valor Referencial [;a:‘tsaa?oo
Cc21 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 ma/Kg N/A 14/09/2012
€22 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/09/2012
Cc23 <0,5 mag/Kg N/A 0,5 ma/Kg N/A 14/09/2012
C24 <0,5 ma/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/09/2012
c25 <0,5 ma/Kg N/A 0,5 mg/ka N/A 14/09/2012
C26 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 ma/Kg N/A 14/09/2012
c27 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/09/2012
T <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/09/2012
529 <0,5 ma/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/09/2012
c30 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/09/2012
C31 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/09/2012
c32 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mag/Kg N/A 14/09/2012
Cé <0,5 mg/Kg N/A 0,5 pg/Kg N/A 14/09/2012
€7 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/09/2012
C8 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/09/2012
C9 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/09/2012
Céddmio Total <0,01 mg/Kg N/A 0,01 mg/Kg| WVMP: 1,2 mg/Kg 14/09/2012
Chumbo Total 15,23 mg/Kg 9,59 % 0,01 mg/Kg | VMP: 46,7 mag/Kg 14/09/2012
Cobre Total 10,32 mg/Kg 9,53 % 0,01 mg/Kg | VMP: 34 mg/Kg 14/09/2012
Cromo Total 75,90 mg/Kg 9,59 % 0,01 mg/Kg | VvMP: 81 mga/Kg 14/09/2012
Merclrio Total <0,01 mg/Kg N/A 0,01 mg/Kg | VMP: 0,15 mg/Kg 14/09/2012
Niguel Total 18,80 mg/Kg 9,59 % 0,01 mg/Kg | VMP: 20,9 mg/Kg 14/09/2012
Zinco Total 52,74 mg/Kg 4,74 % 0,01 mg/Kg | VMP: 150 mg/Kg | 14/09/2012

L

Legenda: VMP=Valor Maximo Permitido; MVP=Minimo Valor Permitido; UFC=Unidade Formadora de Coldnia; NMP=NGmero Mais Provavel; LQ=Limite

de Quantificagdo; N/A=N&o se aplica.

CONTROLE DE QUALIDADE DO {S) ENSAIO (S)

"™ Branco do Método
A Andlises Resultado Le
C10 < 0,5 ma/Kg 0,5 mg/Kg
Cll < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
Cl12 < 0,5 ma/Kg 0,5 mag/Kg
C13 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
C14 < 0,5 mg/Ka 0,5 mg/Kg
C15 < 0,5 mag/Kg 0,5 mg/Kg
C16 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
C17 < 0,5 mag/Ka 0,5 mg/Kg
Ci8 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kqg
c19 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/kg
Cc20 < 0,5 ma/Ka 0,5 mg/Ka
c21 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
c22 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
c23 < 0,5 mg/Kg 0,5 ma/Ke
C24 < 0,5 mg/Kg 0,5 ma/Kg
Cc25 < 0,5 mg/Kg 0,5 ma/kg
C26 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
c27 < 0,5 mg/Kg 0,5 ma/Kg
c28 < 0,5 mg/Kg 0,5 mag/Kg
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C29 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg

c30 < 0,5 mg/Kg 0.5 mg/Kg

C31 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg

c32 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg

cé < 0,5 Ha/Ka 0,5 ug/Kg

c7 < 0,5 ma/Kg 0,5 mg/Kg

cs < 0,5 mg/Kg 0,5 ma/Kg

o] < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg

Ensaio de Recuperagio
T Anilises Recuperagio (%)

“|_Al (Aluminio) 109,25
As (Arsénio) 106,70
B {Boro) 79,20
Ba (Bério) 99,15
Cd (Cadmio) 105,55
Co (Cobalto) 100,75
Cr (Cromo) 106,70
Cu (Cobre) 86,05
Hg {Mercirio) 114,00
Mn (Manganés) 109,10
Mo (Molibdénio) 99,15
Na (Sédio) 90,45
Ni {Niguel) 106,55
Pb {Churnbo) 106,85
Sb {Antimdnio) 111,90
Se (Selénio) 112,20
Sn {Estanho) 105,65
V (Vanadio) 99,75
J Zn {Zinco) 110,55

METODOLOGIA(S) UTILIZADA(S)

- Granulometria: Metodologia conforme EMBRAPA (1997) e IAC - Boletim Técnico 106 (2009)
- Metais: SMWW 3120B, USEPA 3051 (POP-FQ-81)
- TPH - POP-CR-008/Cromatografia Gasosa Acoplada a Detector de Ionizagao em Chamas (GC/FID)

CONCLUSAO

O(s) resultado(s) do(s) ensaio(s) constante(s) na Resolugdo-CONAMA N° 344, 25/03/04, Agua Salina/Salobra - Nivel 1
encontra{m)-se em conformidade quando comparado a esta.

AMOSTRAGEM

Quando o Tommasi Analitica é responsavel pela coleta, o plano de amostragem é realizado no FO-ANL-074 baseado na NIT-DICLA-
057. Para a retirada das amostras o Tommasi Analitica utiliza o “"POP-ANL-010 Procedimento de amostragem” e o “POP-ANL-011
Procedimento de Amostragem em Pogos de Monitoramento” baseados no Guia de Coleta e Preservacdo de amostras de agua,
CETESB - Companhia de Saneamento Ambiental do Estado de S3o Paulo, 1987, no Standard methods for the examination of water

Tommasi Analitica LTDA - CNPJ: 04.485.521/0001-37. Av. luciano da Neves 2016, Divino Espirito Santo, Vila Velha, ES,
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and wastewater, 21st, ed,, 2005 e na ABNT NBR 15847 - Amostragem de Agua subterrdnea em pogos de monitoramento - métodos
de purga, 21/07/2010.

EXECUGAO DOS ENSAIOS

Para as amostras ambientais, o Tommasi Analitica garante que todas as andlises foram executadas dentro do prazo de validade de
cada pardmetro, de acordo com cada matriz, seqgundo: ABNT NBR 9898 - Preservacdo ¢ Técnicas de Amostragem de Efluentes
liquidos e corpos receptores; ABNT NBR 10007 Amostragem de Residuos Sélidos; Projeto CETESB - GTZ - Amostragem do solo
6300 (atualizado 11/1999); Projeto CETESB - GTZ - Preservacio de amostras do solo 6310 (atualizado 11/1999) e Standard
methods for the examination of water and wastewater, 21st. ed., 2005, quando todo o tradmite analitico (retirada de amostra,
transporte e anélise) é de responsabilidade do Tommasi Analitica.

ENSAIOS FRASCO QUANTIDADE DE PRESERVACEO
AMOSTRA
metais B, VIDRO Resfriamento 4°C
Ftalatos VIDRO, tampa de teflon Resfriamento 4°C
Nitrosaminas VIDRO, tampa de teflon Resfriamento 4°C
Pasticidas Organoclorados VIDRO, tampa de teflon 100 g Resfriamento 4°C
FCBs VIDRO, tampa de teflon Resfriamento 4°C
Hidrocarbonetos PEDHIPJ.ACSi)clicos AromAticos VIDRO, tampa de teflon Resfriamento 4°C
Granulometria Sacola/Pote Plastico 300g -
ABRANGENCIA

- 0Of(s) resultado(s) se referem somente a(s) amostra(s ) analisada(s).

- Este Relatério Analitico sd pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma aiteragdo.

- Acadeia de custédia estd a disposi¢So para ser solicitada a qualquer momento pelo Interessado.
- Este Relatdrio Analitico esta de acorde com a IN 02/2009 do IEMA,

(<

Rosiene\Rodrigues Pires
Responsavel Técnico
CRQ 03251823

Tommasi Analitica LTDA - CNP): 04.485.521/0001-37, Av. Luciano da Neves 2016, Divino Espiritc Santo, Vila Velha, ES,
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INFORMA(;&ES DO CLIENTE
Cliente...... : Arca Ambiental
Enderego...: Rua Curitiba, n® 64/102b - Itapod - Vila Velha - ES - CEP: 29101-420
INFORMACéES DA AMOSTRA
Tipo de Amostra.............: Sedimento (CONAMA 344 - Agua Salina/Salobra - Nivel 1)
- Identificacdo da Amostra.: Sedimento marinho - Nivel 3
) Local da Coleta........ocouuis! PM - 02
--" Data da Coleta.....cuue..nu 13/09/2012 Hora da Coleta........: 11:32
Data de Recebimento......: 13/09/2012
Responsdvel pela Coleta..: Cliente
Identificagdo do Processo: 1138-12 NUmero da amostra: 8708/2012
Critérios de conformidade...... Resolugdo-CONAMA N° 344, 25/03/04, Agua Salina/Salcbra - Nivel 1.
INFORMACOES DE CAMPO
Condi¢Bes Ambientais..........eceees :  Sol no momenteo da coleta e nas (ltimas 48 horas anterior a coleta
Temperatura da Amostra............  Nao Informado
Temperatura Ambiente...............  N&o Informado
Enderego dos ensaios de campo..:  425690,937 / 7899316,430
Observagdes relevantes: Nao Informado
RESULTADO(S) ANALiTICO(S)
Analise Resultado d?::;;?:;o LQ Valor Referencial r::'t:a?:
Areia Fina (0,25 a 0,125 mm) 472,23 g/kg - - N/A 14/09/2012
|Areia Grossa (1,0 2 0,5 mm) 61,90 g/kg - - N/A 14/09/2012
“teia Média (0,5 a 0,25 mm) 175,95 g/kg - - N/A 14/09/2012
" feia Muito Fina (0,125 a 0,062 mm) | 59,22 g/kg - - N/A 14/09/2012
Areia Muito Grossa (2 a 1mm) 41,37 g/kg - - N/A 14/09/2012
Areia Total (2,0 a 0,062mm) 810,66 g/kg - - N/A 14/09/2012
Argila (0,00394 a 0,002 mm) 59,73 g/kg - - N/A 1470972012
Silte (0,062 a 0,00394 mm) 112,0 g/kg - - N/A 14/09/2012
c10 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 ma/Kg N/A 14/09/2012
c11 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 ma/Kg N/A 14/09/2012
Cl2 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/09/2012
C13 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 ma/Kg N/A 14/09/2012
Cil4 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/09/2012
C15 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 ma/Kg N/A 14/09/2012
€16 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/09/2012
C17 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/09/2012
C18 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/09/2012
Cc19 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/kg N/A 14/09/2012
c20 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/09/2012
c21 <0,5 mg/Xg N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/09/2012
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1s Incerteza . Data do

Analise Resultado de Medigio LQ Valor Referencial Ensaio
c22 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 ma/Kg N/A 14/09/2012
Cc23 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 ma/Kg N/A 14/09/2012
C24 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 rmg/Kg N/A 14/09/2012
C25 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/kg N/A 14/09/2012
C26 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/09/2012
C27 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 ma/Ka N/A 14/09/2012
c28 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 ma/Ka N/A 14/09/2012
T <0,5 mg/Kg N/A 0,5 ma/Xg N/A 14/09/2012
<30 <0,5 ma/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/09/2012
C31 <0,5 ma/Kag N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/09/2012
c32 <0,5 mag/Kg N/A 0,5 my/Kg N/A 14/09/2012
Co6 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 ug/Kg N/A 14/09/2012
C7 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/09/2012
c8 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mag/Ka N/A 14/09/2012
(o]} <0,5 mag/Kg N/A 0,5 mg/Ka N/A 14/09/2012
Céadmio Total <0,01 mg/Kg N/A 0,01 ma/Kg | VMP: 1,2 mg/Kg 14/09/2012
Chumbo Total 6,083 mg/Kg 9,59 % 0,01 mag/Kg | VMP: 46,7 mg/Kg | 14/09/2012
Cobre Total 2,260 ma/Kg 9,53 % 0,01 mg/Kg | VMP: 34 mg/Kg 14/09/2012
Cromo Total 32,00 mg/Kg 9,59 % 0,01 mg/Kg | VMP: 81 mg/Kg 14/09/2012
Mercurio Total <0,01 mg/Kg N/A 0,01 mg/Kg | VMP: 0,15 mg/Kg | 14/09/2012
Niguel Total 6,540 mg/Kg 9,59 % 0,01 mg/Kg | VMP: 20,9 mg/Kg | 14/09/2012
Zinco Total 17,36 mg/Kg 4,74 % 0,01 mg/Kg | VMP: 150 mg/Kg | 14/08/2012

Legenda: VMP=Valor Mdximo Permitido; MVP=Minimo Valor Permitido; UFC=Unidade Formadora de Colénla; NMP=Numero Mais Provavel; LQ=Limite

de Quantificagdo; N/A=N&o se aplica.

CONTROLE DE QUALIDADE DO {S) ENSAIO (S)

— Branco do Método

/ Andlises Resultado LQ
<l C10 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
Cc11 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
Cl2 < 0,5 mg/Kag 0,5 mg/Kg
Ci3 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
Cl4 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
C15 < 0,5 mg/Kg 0.5 mg/Kg
Cl6 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
Ci17 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
Cc18 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kqg
C19 < 0,5 ma/Kg 0,5 mg/kq,
C20 < 0,5 mag/Kg 0,5 mg/Kg
c21 < 0,5 mg/Kg 0,5 ma/Kg
c22 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
c23 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
C24 < 0,5 mg/Kag 0,5 mg/Kg
C25 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/ka
€26 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
c27 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
c28 < 0,5 mag/Kq 0,5 mg/Kg
c29 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg

Tommasi Analitica LTDA - CNPJ: 04.485.521/0001-37. Av. Luclano da Neves 2016, Divino Espirito Santo, Vila Velha, ES,
CEP: 29107-010 - FONE: 27-3340 8200. www.tommasianalitica.com.br (FO-ANL-162, Rev 00 de 30/07/2012).




RELATORIO ANALITICO
N° 8708/2012 Tommasi

ana l{cticoa

Pagina 3/4

C30 < 0,5 mag/Kg 0,5 mag/Kg

C31 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg

c32 < 0,5 mag/Kg 0,5 mg/Kg

c6 < 0,5 pa/Kg 0,5 ug/Kg

C7 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg

cs < 0,5 mg/Kg 0,5 mao/Kg

co < 0,5 mg/Kg 0,5 mo/Kg

Ensaio de Recuperacdo
Anilises Recuperacio (%)

T AL (Aluminio) 109,25
-1 _As (Arsénio) 106,70
B {Boro) 79,20
Ba (Bario) 99,15
Cd (Cadmio) 105,55
Co (Cobalto) 100,75
Cr (Cromo) 106,70
Cu (Cobre) 86,05
Hg (Merciirio) 114,00
Mn (Manganés) 109,10
Mo (Molibdénio) 99,15
Na (Sédio) 90,45
Ni (Niguel} 106,55
Pb {Chumbo) _ 106,85
Sb {Antiménic) 111,90
Se (Selénio) 112,20
Sn (Estanho) 105,65
V (Vanadio) 99,75
— 20 (Zinco) 110,55

l ki
- METODOLOGIA(S) UTILIZADA(S)

- Granulometria: Metodologia conforme EMBRAPA (1997) e IAC - Boletim Técnico 106 (2009)
- Metais: SMWW 3120B, USEPA 3051 (POP-FQ-81)
- TPH - POP-CR-008/Cromategrafia Gasosa Acoplada a Detector de Ionizagdo em Chamas (GC/FID)

CONCLUSAO

O(s) resultado(s) do(s) ensaio(s) constante{s) na Resolugdo-CONAMA N° 344, 25/03/04, Agua Salina/Salobra - Nivel 1
encontra{m)-se em conforrnidade quando comparado a esta.

AMOSTRAGEM

Quando o Tommasi Analitica é responsdvel pela coleta, o plano de amostragem € realizado no FO-ANL-074 baseado na NIT-DICLA-
057. Para a retirada das amaostras o Tommasi Analitica utiliza o "POP-ANL-010 Procedimento de amostragem” e o “POP-ANL-011
Procedimento de Amostragem em Pogos de Monitoramento” baseados no Guia de Coleta e Preservacdo de amostras de agua,
CETESB ~ Companhia de Saneamento Ambiental do Estado de S3o Paulo, 1987, no Standard methods for the examination of water

Tommasi Analitica LTDA - CNPI: 04.485.521/0001-37. Av. Luciano da Neves 2016, Divino Espirito Santo, Vila Velha, ES,
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and wastewater, 21st. ed., 2005 e na ABNT NBR 15847 - Amostragem de dgua subterranea em pogos de monltoramento ~ métodos
de purga, 21/07/2010.

EXECUCAO DOS ENSAIOS

Para as amostras ambientais, o Tommasi Analitica garante que todas as andlises foram executadas dentro do prazo de validade de

cada parametro, de acordo com cada matriz, segundo: ABNT NBR 9898 - Preservacdo e Técnicas de Amostragem de Efiuentes

liquidos e corpos receptores; ABNT NBR 10007 Amostragem de Residuos Sélides; Projeto CETESB - GTZ - Amostragem do solo

6300 (atualizado 11/1999); Projeto CETESB - GTZ ~ Preservacdo de amostras do solo 6310 (atualizado 11/1999) e Standard

_ methods for the examination of water and wastewater, 21st. ed., 2005, quando todo o trémite analitico {retirada de amostra,
4 |transporte e andlise) € de responsabilidade do Tommasi Analitica.

L

ENSAIOS FRASCO QUANTIDADE DE PRESERVACAO
AMOSTRA
metais P, VIDRO Resfriamento 4°C
Ftalatos VIDRO, tampa de teflon Resfriamento 4°C
Mitrosaminas VIDRO, tampa de teflon Resfriamento 4°C
Pesticidas Organoclorados VIDRO, tampa de teflon 100 g Resfriamento 4°C
PCBs VIDRO, tampa de teflon Resfriamento 4°C
Hid i .
idrocarbonetos P(oHlPiAcsi)clicos Arométicos VIDRO, tampa de teflon Resfriamento 4°C
Granulometria Sacola/Pote Plastico 300g -
ABRANGENCIA

- O(s) resultado(s) se referem somente a(s) amostra(s ) analisada(s).

- Este Relatdrio Analitico sé pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alterag&o.

- A cadela de custddia esta a disposigdo para ser solicitada a qualquer momento pelo interessado.
- Este Relatdrio Analitico estd de acordo com a IN 02/2009 do IEMA.

Rosiend Rodrigues Pires

Responsével Técnico
CRQ 03251823

Tommasi Analitica LTDA - CNP): 04.485.521/0001-37. Av. Luclano da Neves 2016, Divino Espirito Santo, Vila Velha, ES,
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INFORMAGCOES DO CLIENTE

Cliente......: Arca Ambiental
Enderego...: - Vila Velha - ES

INFORMACOES DA AMOSTRA

Tipo de Amostra.............:
Identificagdo da Amostra.:
“ocal da Coleta.....uinn..:

' . {Jata da Coleta...........

Data de Recebimento......:
Responsével pela Coleta.,:
Identificacdo do Processo:
Critérios de conformidade.....:

INFORMACGOES DE CAMPO

Sedimento (CONAMA 344 - Agua Salina/Salobra - Nivel 1)
Sedimento marinho - Nivel 3

PM - D3

07/08/2012 Hora da Coleta........: 07:58
07/08/2012

Tommasi Analitica

1138-12 Nimero da amostra: 8709/2012

Resclugdo-CONAMA N° 344, 25/03/04 - Agua Salina/Salobra - Nivel 1.

CondigBes Ambientais................. Sol no Momento da Coleta e Nas Ultimas 48 horas Anterior a Coleta.

Temperatura da Amostra.........
Temperatura Ambiente............

. Nao Informado
vt N80 Informado

Enderego dos ensaios de campo..:  423181,951 / 7900788,075

Observagdes relevantes:

N&o Informado

RESULTADO(S) ANALITICO(S)

== Incerteza de Valor Data do
Analise Resultado Medigdo LQ Referencial Ensalo
Arela Fina (0,25 a 0,125 mm) 266,08 g/Kg - - N/A 08/08/2012
" T:ela Grossa (1,0 a 0,5 mm) 3,17 a/Kg - - N/A 08/08/2012
.irela Média (0,5 a 0,25 mm) 37,98 a/Kg - - N/A 0B/08/2012
0 oes ke Fina (0,125 2 561,18 g/Kg - - N/A 08/08/2012
Arela Muito Grossa (2 a 1mm) 0,94 g/Kg - N/A 08/08/2012
Areia Total (2,0 a 0,062mm) 869,35 g/Kg - - N/A 08/08/2012
Argila {0,00394 & 0,002 mm) 28,33 g/Kaqg - - N/A 08/08/2012
Silte (0,062 a 0,00324 mm) 101,88 g/Kg - - N/A 08/08/2012
C10 <0,05 mg/Kg N/A 0,05 mg/K N/A 08/08/2012
C1l1 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 08/08/2012
C12 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 08/08/2012
Cc13 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 08/08/2012
Cl4 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 08/08/2012
Cc15 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 08/08/2012
C16 <0,5 ma/Kg N/A 0,5 ma/Kg N/A 08/08/2012
C17 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 ma/Kg N/A 08/08/2012
cig <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 08/08/2012
Cl9 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 ma/kg N/A 08/08/2012

Tommasi Analitica LTDA - CNP):
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. Incerteza de Valor Data do
Analise Resultado Medigdo LQ Referencial Ensaio
c20 <0,5 ma/Ka N/A 0,5 mg/Kg N/A 08/08/2012
c21 <0,5 ma/Kg N/A 0,5 ma/Kg N/A 08/08/2012
Cc22 <0,5 mag/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 08/08/2012
Cc23 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 08/08/2012
C24 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 08/08B/2012
C25 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 ma/kg N/A 08/08/2012
C26 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 08/08/2012
| a7 <0,5 ma/Kag N/A 0,5 mg/Kg N/A 08/08/2012
428 <0,5 mg/Kg N/A 9,5 ma/Ka N/A 08/08/2012
C29 <0,5 ma/Kg N/A 0,5 ma/Kq N/A 08/08/2012
c30 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kag N/A 08/08/2012
c31 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 08/08/2012
Cc32 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 ma/Kg N/A 08/08/2012
C6 <0,05 mg/Kg N/A 0,05 yg/Kg N/A 08/08/2012
c? <0,05 ma/Kg N/A 0,05 ma/Kg N/A 08/08/2012
[of:] <0,05 mg/Kg N/A 0,05 mg/Kg N/A 08/08/2012
(o] <0,05 mg/Kg N/A 0,05 mg/Kg N/A 08/08/2012
Cadmio Total 0,8413 mg/Kg 9,53 % 0,01 mg/Kg |} VMP: 1,2 mg/Kg |08/08/2012
Chumbo Total 5,352 mg/Kg 9,59 % 0,01 mg/Kg V":;g;/f(g'_" 08/08/2012
Cobre Total 0,8875 mg/Kg 9,53 % 0,01 mg/Kg | VMP: 34 mg/kg |08/08/2012
Cromo Total 29,65 mg/Kg 9,59 % 0,01 mg/Kg | VMP: B1 mg/Kg |08/08/2012
Mercirio Total <0,01 mg/Kg N/A 0,01 mg/Kg VMmP;/ﬂb“ 08/08/2012
Niquel Total 7,923 mg/Kg 9,59 % 0,01 mg/Kg Vh:npélf(g'g 0B/08B/2012
Zinco Total 36,85 mg/Kg 4,74 % 0,01 mg/Kg | VMP: 150 mg/Kg |0B/08/2012

Legenda: VMP=Valor Maximo Permitido; MVP=Minimo Valor Permitido; UFC=Unidade Formadora de Colénia; NMP=Numero Mais Provavel; LQ=Limite

- - e Quantificagdo; N/A=N&o se aplica.
{

' - CONTROLE DE QUALIDADE DO (S) ENSAIO (S)

Branco do Métado

Anilises Resultado L9
€10 < 0,05 mg/Kg 0,05 mg/Kq
ci1 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kq
c12 < 0,5 mg/Kg 0,5 myg/Kag
€13 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
Cl4 < 0,5 mag/Kg 0,5 mg/Kg
Ci15s < 0,5 mag/Kg 0,5 mg/Kq
Cl6 < 0,5 ma/Kg 0,5 mg/Kg
ci7 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
ci8 < 0,5 ma/Kq 0,5 mg/Kg
c19 < 0,5 mg/Kqg 0,5 ma/kg
C20 < 0,5 ma/Kag 0,5 ma/Kg
c21 < 0,5 ma/Ka 0,5 ma/Kg
c22 < 0,5 mg/Kq 0.5 ma/Kg
c23 < 0,5 mg/Kg 0,5 ma/Kg
c24 < 0,5 mq/Kg 0,5 mg/Kg

Tommast Analitica LTDA - CNPJ: 04.485.521/0001-37. Av. Luciano da Neves 2016, Divino Espirito Santo, Vila Velha, ES,
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C25 < 0,5 mg/Kg 0,5 mag/kg
C26 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
Cc27 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
c28 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kag
c29 < 0,5 ma/Kg 0,5 ma/Kg
C30 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
C31 < 0.5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
C32 < 0,5 mag/Kg 0,5 mg/Kg
c6 < 0,05 pa/Kg 0,05 ya/Kg
c7 < 0,05 mg/Kg 0,05 mg/Kqg
C8 < 0,05 mg/Kg 0,05 mg/Kg
o (o] < 0,05 mag/Kg 0,05 mg/Kg

Ensaios de Recuperagio

Anallto

Recuperacio (%)

Al (Aluminlo) 84,50
As (Arsénio) 109,15
Ba (Barig) 113,15
Be (Berilin) 107,40
Cd (Cadmig) 105,25
Ce (Cérin) 110,15
Co (Cobalto) 107,60
Cr (Cromo) 106,00
Cu (Cobre) 109,45
Hg (Merctrio) 93,00
K {Potdssio) 124,50
Ll (Litio) 116,10
Mn {(Manganés) 105,50
Mo (Malibdénio) 103,55
Ni {Niquel) 105,25
Pb (Chumbo) 107,95
S (Enxofre) 83,95
Sb (Antimdnio} 106,60
Se (Selénio) 101,15
~L&l (Slifcio) 108,45
' in (Estanho) 101,95
51 (Talio) 108,15
U {Urdnio) 115,70
V (Vanadio) 108,45
Zn (Zinco) 112,30
Ccil2 91,00
Cc14 99,00
Ccl6 104,00
c20 107,00
c18 106,00
C22 117,00
C24 124,00
C26 120,00
c28 113,00
TPH Total 108,00

METODOLOGIA(S) UTILIZADA(S)

- Granulometria: Metodologia conforme EMBRAPA (1997) e IAC - Boletim Técnico 106 (2009)

- Metais: SMWW 31208, USEPA 3051 (POP-FQ-81)

- TPH - POP-CR-008/Cromatografia Gasosa Acoplada a Detector de Ionizagdo em Chamas {GC/FID)

Tommasi Analitica LTDA - CNPJ): 04.485.521/0001-37. Av. Luciano da Neves 2016, Divino Espilrito Santo, Vila Velha, ES,
CEP: 29107-010 - FONE: 27-3340 8200. www.tommasianalitica.com.br (FO-ANL-162, Rev 00 de 30/07/2012).
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CONCLUSAO

O(s) resultado(s) do(s) ensaio(s) constante(s) na Resolucdo-CONAMA N° 344, 25/03/04 - Agua Salina/Salobra - Nivel 1
encontra(m)-se em conformidade quando comparado a esta.

AMOSTRAGEM

Quando o Tommasi Analitica é responséavel pela coleta, o plano de amostragem é realizado no FO-ANL-074 baseado na NIT-DICLA-
057. Para a retirada das amostras o Tommasi Analitica utiliza o "POP-ANL-010 Procedimento de amostragem” e o “POP-ANL-011
Procedimento de Amostragem em Pocos de Monitoramento” baseados no Guia de Coleta e Preservacdo de amostras de agua,
'ETESB - Companhia de Saneamento Ambiental do Estado de S3o Paulo, 1987, no Standard methods for the examination of water
ind wastewater, 21st. ed., 2005 e na ABNT NBR 15847 - Amostragem de dgua subterranea em pogos de monitoramento - métodos
de purga, 21/07/2010.

EXECUCAO DOS ENSAIOS

Para as amostras ambientais, o Tommasi Analitica garante que todas as analises foram executadas dentro do prazo de validade de

ada pardmetro, de acordo com cada matriz, segundo: ABNT NBR 9898 - Preservacdo e Técnicas de Amastragem de Efluentes
_quidos e corpos receptores; ABNT NBR 10007 Amostragem de Residuos Sélidos; Projeto CETESB - GTZ - Amostragem do solo
6300 (atualizado 11/1999); Projeto CETESB - GTZ - Preservagdo de amostras do solo 6310 (atualizado 11/1999) e Standard
methods for the examination of water and wastewater, 21st. ed., 2005, quando todo o tr@mite analitico (retirada de amostra,
transporte e analise) é de responsabilidade do Tommasi Analitica.

QUANTIDADE DE
FRASCO Vi
ENSAIOS AMDSTRA PRESERVACAO
Metais P,VIDRO 500g Resfriamento 4°C
Cromatografia
Compostos orgdnicos Volateis (VOC) VIDRO, tampa de teflon 500g Resfriamento 4°C
Compostos O:ga(nsl\;:oocs) Semi-Volateis VIDRO, tampa de teflon 500qg Resfriamento 4°C

ABRANGENCIA

- O(s) resultado(s) se referem somente a(s) amostra(s ) analisada(s).

Tommasi Analitica LTDA - CNPJ): 04.485.521/0001-37. Av. Luciano da Neves 2016, Divino Espirito Santo, Vila Velha, ES,
CEP: 29107-010 - FONE: 27-3340 8200. www.tommasianalitica.com.br (FO-ANL-162, Rev 00 de 30/07/2012)
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-  Este Relatdrio Analitico s6 pode ser reproduzido por inteiro @ sem nenhuma alteracdo.
- A cadeia de custédia esta a disposicio para ser solicitada a qualquer momento pelo interessado.
- Este Relatério Analitico estd de acordo com a IN 02/2009 do IEMA.

| £

RosiengRodrigues Pires
Responsavel Técnico
CRQ 03251823

Tormmasi Analitica LTDA - CNPI. 04.485.521/0001-37. Av, Luciance da Neves 2016, Divino Espiritc Santo, Vila Velha, ES,
CEP: 29107-010 - FONE: 27-3340 8200. www.tommasianalitica.com.br {FO-ANL-162, Rev 00 de 30/07/2012}.



-

RELATORIO ANALITICO
N° 8707/2012

Tommasli

analitlcoa

Pagina 1/4
INFORMAG(":)ES DO CLIENTE
Cliente......: Arca Ambiental
Endereco...: Rua Curitiba, n°® 64/102b - Itapoé - Vila Velha - ES - CEP: 29101-420
INFORMACOES DA AMOSTRA
Tipo de Amostra.iie., Sedimento (CONAMA 344 - Agua Salina/Salobra - Nivel 1)
.~ ldentificagio da Amostra.: Sedimento marinho - Nivel 3
I Local da Coleta.....c..eeueuai? PM - 04
" Data da Coleta...............! 13/09/2012 Hora da Coleta........:  09:30
Data de Recebimento...... : 13/09/2012
Responsave! pela Coleta..: Cliente
Identificagdo do Processo: 1138-12 Nimero da amostra: 8707/2012
Critérios de conformidade.....: Resolugdo-CONAMA N° 344, 25/03/04, Agua Salina/Salobra - Nivel 1.
INFORMACOES DE CAMPO
Condigdes Ambientais.................  Sol no momento da coleta e nas Gltimas 48 horas anterior a coleta
Temperatura da Amostra...........} Nao Informado
Temperatura Ambiente.............. :  Nao Informado
Endereco dos ensaios de campo..:  424436,444 / 7900788,075
Observagoes relevantes: Ndo Informado
RESULTADO(S) ANALITICO(S)
. Incerteza - Data do
Analise Resultado de Medicio LQ Valor Referencial Ensaio

_lAreia Fina (0,25 a 0,125 mm) 25,65 g/kg - - N/A 14/9/2012

j[Areia Grossa (1,0 a 0,5 mm) 6,22 g/kg - - N/A 14/9/2012
Areia Média (0,5 a 0,25 mm) 10,93 g/kg - - N/A 14/9/2012
Areia Muito Fina (0,125 a 14/9/2012
0,062 mm) 47,56 afkg - - N/A
Areia Muito Grossa (2 3 1mm) 6,81 g/kg - - N/A 14/9/2012
Areia Total (2,0 a 0,062mm) 97,16 g/kg - - N/A 14/9/2012
Argila (0,00394 a 0,002 mm) 136,15 g/kg - - N/A 14/9/2012
Silte {0,062 a 0,00394 mm) 746,63 g - - N/A 14/9/2012
C10 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/9/2012
C11 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/9/2012
C12 <0,5 mag/Kag N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/9/2012
C13 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 ma/Kg N/A 14/9/2012
Cl4 <0,5 ma/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/9/2012
C15 <0,5 ma/Kg N/A 0,5 ma/Kg N/A 14/9/2012
Clé <0,5 mg/Kg N/A 0,5 ma/Kg N/A 14/9/2012
C17 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 ma/Kg N/A 14/9/2012
cis <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/9/2012
C19 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 ma/kg N/A 14/9/2012

Tommasi Analitica LTDA - CNPJ): 04.485.521/0001-37. Av. lLuciano da Neves 2016, Divino Espirito Santo, Vila velha, ES,
CEP: 29107-010 - FONE: 27-3340 8200. www.tommasianalitica.com.br (FO-ANL-162, Rev 00 de 30/07/2012).
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Anilise Resultado di":::’?:;o LQ Valor Referencial I;a:.'t:a;:loo

Cc20 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 ma/Kg N/A 14/9/2012
c21 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/9/2012
c22 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Ka N/A 14/9/2012
C23 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/9/2012
Cc24 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/9/2012
C25 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/kg N/A 14/9/2012
..lc28 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/5/2012
1C27 <0,5 ma/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/9/2012
c28 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/9/2012
C29 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/9/2012
C30 <0,5 ma/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/9/2012
c31 <0,5 ma/Kg N/A 0,5 ma/Kg N/A 14/9/2012
c32 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/9/2012
c6 <0,5 mg/Kg M/A 0,05 ug/Kg N/A 14/9/2012
c7 <0,5 mg/Kg N/A 0,05 mg/Kg N/A 14/9/2012
[of:] <0,5 mg/Kg N/A 0,05 mg/Kg N/A 14/9/2012
C9 <0,5 mg/Kg N/A 0,05 mg/Kg N/A 14/9/2012
Cadmio Total <0,01 ma/Kg N/A 0,01 mg/Kg VMP: 1,2 mg/Kg 14/9/2012
Chumbo Total 12,87 mg/Kg 9,59 % 0,01 mg/Kg | VMP: 46,7 mg/Kg 14/9/2012
Cobre Total 10,83 mg/Kg 9,53 % 0,01 mg/Kg VMP: 34 mg/Kg 14/9/2012
Cromo Total 68,25 mg/Kg 9,59 % 0,01 mg/Kg VMP: 81 mg/Kg 14/9/2012
Mercirio Total <0,01 mg/Kg N/A 0,01 mg/Kg | VMP: 0,15 mg/Kg 14/9/2012
Niquel Total 196,80 mg/Kg 9,59 % 0,01 mg/Kg VMP: 20,9 mag/Kg 14/9/2012
Zinco Total 46,99 ma/Kg 4,74 % 0,01 mg/Kg VMP: 150 mag/Kg 14/9/2012

Legenda: YMP=Valor M&ximo Permitido; MVP=Minimo Valor Permitido; UFC=Unidade Formadora de Coldnia; NMP=NGmero Mals Provavel; LQ=Limite

de Quantificagdo; N/A=Ndo se aplica,

Branco do Método

Andlises Resultado LQ
C10 < 0,5 mg/Ka _0,5 mg/Kg
Cii < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
C12 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
Ci3 < 0,5 mg/Kag 0,5 mg/Kg
Cl14 < 0,5 mag/Kg 0,5 mg/Kg
C15 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
Clé < 0,5 mg/Kg 0,5 mag/Kg
Cl7 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
C18 < 0,5 ma/Kg 0,5 mg/Kg
Ci19 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/kg
c20 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
C21 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Ka
c22 < 0,5 mg/Kg 0,5 ma/Kg
c23 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
Cc24 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
Cc25 < 0,5 mg/Kqg 0,5 ma/fka
C26 < 0,5 mg/Kg 0,5.mg/Kg

Tommasl Analitica LTDA - CNPJ): 04.485.521/0001-37. Av. Luciano da Neves 20186, Divino Espirito Santo, Vila Velha, ES,
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c27 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
c28 < 0,5 ma/Kag 0,5 mg/Kq
c29 < 0,5 mg/Kg 0,5 ma/Kg
C30 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
C31 < 0,5 mg/Kg 0,5 ma/Kg
C32 < 0,5 mg/Kg 0,5 ma/Kg
c6 < 0,5 pg/Kg 0,5 pa/Kg
c7 < 0,5 mg/Kag 0,5 mg/Kg
[of:] < 0,5 mg/Kg 0,5 ma/Kg
Cc9 < 0,5 mg/Kg 0,5 mag/Kg

. Ensaio de Recuperacio
Anilises Recuperacio (%)
Al (Aluminio) 109,25
As (Arsénio) 106,70
B (Boro) 79,20
Ba {Bario) 99,15
Cd (Cadmio) 105,55
Co {Cobalto) 100,75
Cr (Cromo) 106,70
Cu {Cobre) 86,05
Hg (Mercirio) 114,00
Mn {Manganés) 109,10
Mo (Molibdénio) 99,15
Na (Sddio) 90,45
Ni {Niquel) 106,55
Pb {Chumbo) 106,85
Sb (Antiménio) 111,90
Se (Selénio) 112,20
Sn (Estanho) 105,65
V (Vanadio) 99,75
Zn (Zinco) 110,55

METODOLOGIA(S) UTILIZADA(S)

o Granulometria: Metodologia conforme EMBRAPA (1997) e IAC - Boletim Técnico 106 (2009)
- Metais: SMWW 3120B, USEPA 3051 (POP-FQ-81)
- TPH - POP-CR-008/Cromatografia Gasosa Acoplada a Detector de Ionizacdo em Chamas (GC/FID)

CONCLUSAO

O(s) resultado(s) do(s) ensalo(s) constante(s) na Resolugdo-CONAMA N° 344, 25/03/04, Agua Salina/Salobra - Nivel 1
encontra(m)-se em conformidade quando comparade a esta.

AMOSTRAGEM

Quando o Tommasi Analitica é responsdvel pela coleta, o plano de amostragem ¢é realizado no FO-ANL-074 baseado na NIT-DICLA-
057, Para a retirada das amostras o Tommasi Analitica utiliza o “"POP-ANL-010 Procedimento de amostragem” e o “POP-ANL-011
Procedimento de Amostragem em Pogos de Monitoramento” baseados no Guia de Coleta e Preservagdo de amostras de dgua,
CETESB - Companhia de Saneamento Ambiental do Estado de Sdo Paulo, 1587, no Standard methods for the examlnation of water
and wastewater, 21st, ed,, 2005 e na ABNT NBR 15847 - Amostragem de dgua subterrinea em pogos de monitoramento — métodos
de purga, 21/07/2010.

Tommasi Analitica LTDA - CNP): 04.485.521/0001-37. Av. Lucianc da Neves 2016, Divino Espirite Santo, Vila Velha, ES,
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EXECUCAQ DOS ENSAIOS

Para as amostras ambientals, 0 Tommasi Analitica garante que todas as analises foram executadas dentro do prazo de valldade de
cada paradmetro, de acordo com cada matriz, segundo: ABNT NBR 9898 — Preservacio e Técnicas de Amostragem de Efluentes
liquidos e corpos receptores; ABNT NBR 10007 Amostragem de Residuos Sélidos; Projeto CETESB - GTZ - Amostragem do solo
6300 (atualizado 11/1999); Projeto CETESB — GTZ - Preservacdo de amostras do solo 6310 (atualizado 11/1999) e Standard
methods for the examination of water and wastewater, 21st. ed., 2005, quando todo o trdmite analitico (retirada de amostra,
transporte e andlise) é de responsabilidade do Tommasi Analitica.

o ENSAIOS FRASCO QUANTIDADE DE PRESERVAGAO
{ AMOSTRA
~— metais P, VIDRO Resfriamento 4°C
Ftalatos VIDRO, tampa de teflon Resfriamento 4°C
Nitrosaminas VIDRQ, tampa de teflon Resfriamento 4°C
Pesticidas Organoclorades VIDRO, tampa de teflon 100 g Resfriamento 4°C
PCBs VIDRO, tampa de teflon Resfriamento 4°C
Bidrocarbonetos P(oHlPi}::Si)clicos Arométicos VIDRO, tampa de teflon Resfriamento 4°C
Granulometria Sacola/Pote Plastico 300g -
ABRANGENCIA

- O{s) resultado(s) se referem somente a(s) amostra{s ) analisada(s).

- Este Ralatério Analitico s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragdo.

- Acadeia de custédia esta a disposigdo para ser solicitada a qualquer momento pelo interessado.
- Este Relatério Analitico estd de acordo com a IN 02/2009 do IEMA.

(&

— RosiefgRodrigues Pires
(o, Responsdvel Técnico
- CRQ 03251823

Tommasl Analitica LTDA - CNPJ: 04.485.521/0001-37. Av. Luciano da Neves 2016, Divino Espirito Santo, Vila Velha, ES,
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INFORMACﬁES DO CLIENTE
Cliente......: Arca Ambiental
Enderego...: Rua Curitiba, n® 64/102b - Itapod - Vila Velha - ES - CEP: 29101-420
INFORMACOES DA AMOSTRA
Tipo de Amostra.............! Sedimento (CONAMA 344 - Agua Salina/Salobra - Nivel 1)
- . Identificag80 da Amostra.: Sedimento marinho - Nivel 3
'Local da Coleta.....c.ccivnen : PM - 05
Data da Coleta.......ccuenei: 13/05/2012 Hora da Coleta........: 11:15
Data de Recebimento......: 13/09/2012
Responsavel pela Coleta..: Cliente
Identificagdo do Processo: 1138-12 NUmero da amostra: 8704/2012
Critérios de conformidade.....: Resolugic-CONAMA N° 344, 25/03/04, Agua Salina/Salobra - Nivel 1.
INFORMACOES DE CAMPO
Condigdes Ambientais.................  Sol no momento da coleta e nas Ultimas 48 horas anterior a coleta
Temperatura da Amostra........... : Nao Infermado
Temperatura Ambiente...............  N&o Informado
Endereco dos ensaios de campo..: 425690,937 / 7900788,075
ObservacGes relevantes: Ndo Informado
RESULTADO(S) ANALiTICO(S)
- Incerteza . Data do
Andlise Resultado de Medigio LQ Vvalor Referencial Ensaio
Jareia Fina (0,25 a 0,125 mm) 283,83 g/kg - - N/A 14/09/2012
. lrela Grossa (1,0 a 0,5 mm) 22,13 g/ka - - N/A 14/09/2012
JAreia Média (0,5 a 0,25 mm) 80,48 g/kg - - N/A 14/09/2012
Areia Muito Fina (0,125 a 0,062 mm) | 135,30 g/kg - - N/A 14/09/2012
Arela Muito Grossa (2 a 1mm) 10,71 g/kg - - N/A 14/09/2012
Areia Total (2,0 a 0,062mm) 532,45 g/kg - - N/A 14/09/2012
Argila (0,00394 a 0,002 mm) 95,27 g/ka - - N/A 14/09/2012
Silte (0,062 a 0,00394 mm) 372,27 g/kg - - N/A 14/09/2012
Clo <0,5 mg/Kg N/A 0,5 ma/Ka N/A 1470972012
€1l <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/09/2012
c12 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Ka N/A 14/09/2012
Ci13 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 ma/Kg N/A 14/09/2012
C14 <0,5 ma/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/09/2012
C15 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/09/2012
C1l6 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 ma/Kg N/A 14/09/2012
Cc17 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/09/2012
ci8 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/09/2012
C1l9 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 ma/kg N/A 1470972012
c20 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/09/2012
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Anidlise Resultado d];n:deer;ieqz;o LQ Valor Referencial [;it:a?:
C21 <0,5 ma/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/09/2012
c22 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/09/2012
C23 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mag/Kg N/A 14/09/2012
C24 <0,5 mag/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/09/2012
C25 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 ma/kg N/A 14/09/2012
C26 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/09/2012
ST <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/09/2012
28 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/09/2012
<29 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 ma/Kg N/A 14/09/2012
C30 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 ma/Kg N/A 14/09/2012
C3i <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/09/2012
C32 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/09/2012
C6 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 pg/Kg N/A 14/09/2012
c7 «<0,5 mg/Kg N/A 0,5 mag/Kg N/A 14/09/2012
(of:] <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/09/2012
C9 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 ma/Kg N/A 14/05/2012
Cadmio Total <0,01 mg/Kg N/A 0,01 mg/Kg | VMP: 1,2 mg/Kg | 14/09/2012
Chumbo Total 10,28 mg/Kg 9,59 % 0,01 mg/Kg | VMP: 46,7 mg/Kg [ 14/09/2012
Cobre Total 8,133 mg/Kg 9,53 % 0,01 mg/Kg | VMP: 34 mg/Kg 14/09/2012
Cromo Total 50,29 ma/Kg 9,59 % 0,01 mg/Kg VMP: 81 ma/Kg 14/09/2012
Mercurio Total <0,01 mg/Kg N/A 0,01 mg/Kg | VMP: 0,15 mg/Kg [ 14/09/2012
Niquel Total 12,97 mg/Kg 9,59 % 0,01 mg/Kg | VMP: 20,9 mg/Kg | 14/09/2012
Zinco Total 34,03 mg/Kg 4,74 % 0,01 mg/Kg | vMP: 150 mg/Kg | 14/09/2012

Legenda: VMP=Valor Maximo Permitido; MyP=Minimp Valor Permitide; UFC=Unidade Formadora de Colinia; NMP=Ndmero Mais Provavel; LQ=Limite

de Quantificagio; N/A=N&o se aplica,

CONTROLE DE QUALIDADE DO (S) ENSAIO (S)

1

i . Branco do Método

§ Andlises Resultado Lo
ci0 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
Cl1 < 0,5 ma/Kg 0,5 mg/Kg
ci1z < 0,5 ma/Kg 0,5 mg/Kg
C13 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
Cl4 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
c15 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
Cl6 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
C17 < 0,5 mag/Ka 0,5 mg/Kg
C18 < 0,5 ma/Kg 0,5 mg/Kg
C19 < 0,5 mg/Kqg 0,5 mg/ka
Cc20 < 0,5 mg/Kg 0,5 ma/Kg
Cc21 < 0,5 mg/Kg 0,5 ma/Kg
c22 < 0,5 ma/Kg 0,5 mg/Kg
C23 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
c24 < 0,5 ma/Kg 0,5 ma/Kg
c25 < 0,5 mg/Kg 0,5 ma/kg
C26 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
Cc27 < 0,5 mg/Kg 0,5 ma/Kg
c28 < 0,5 mg/Kq 0,5 mg/Kg
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C29 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
c30 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
C31 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
€32 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
c6 < 0,5 pa/Kg 0,5 pg/Kg
c7 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
Cc8 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
c9 < 0,5 mg/Kg 0,5 ma/Kg

Ensaio de Recuperagdo

!

. Andllses Recuperacio (%)
' _,1!! Al (Aluminio) 109,25
As (Arsénio) 106,70
B {Boro} 79,20
Ba (Bdrio) 99,15
Cd (Cadmio) 105,55
Co (Cobalto) 100,75
Cr {Cromo) 106,70
Cu {Cobre} 86,05
Hg (Mercuria) 114,00
Mn (Manganés) 109,10
Mo {Molibdénio) 99,15
Na (Sédio) 90,45
Ni {Niquel) 106,55
Pb {Chumbo) 106,85
Sb (Antimdnlo) 111,90
Se (Selénio) 112,20
Sn (Estanho) 105,65
V (Vanéadio) 99,75
Zn (Zinco) 110,55

o~

~

METODOLOGIA(S) UTILIZADA(S)

- Granulometria: Metodologia conforme EMBRAPA (1997) e IAC ~ Boletim Técnico 106 (2009)

- Metais: SMWW 31208, USEPA 3051 (POP-FQ-81)

- TPH - POP-CR-008/Cromatografia Gasosa Acoplada a Detector de Ionizagdo em Chamas (GC/FID}

CONCLUSAO

O(s) resultado(s) do(s) ensaio(s) constante(s) na

encontra{m)-se em confarmidade quandoc comparado a esta,

AMOSTRAGEM

Resolugdo-CONAMA N° 344, 25/03/04, Agua Salina/Salobra - Nivel 1

Quando o Tommasi Analitica & responsdvel pela coleta, o plano de amostragem é realizado no FO-ANL-074 baseado na NIT-DICLA-
057. Para a retirada das amostras o Tommasi Analitica utiliza 6 "POP-ANL-010 Procedimento de amostragem” e o "POP-ANL-011
Procedimento de Amostragem em Pogos de Monitoramento” baseados no Guia de Coleta e Preservagio de amostras de dgua,
CETESB -~ Companhia de Saneamento Ambiental do Estado de Sao Paulo, 1987, no Standard methods for the examination of water
and wastewater, 21st. ed., 2005 e na ABNT NBR 15847 - Amostragem de agua subterrdnea em pogos de monitoramento - métodos
de purga, 21/07/2010.
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EXECUCAO DOS ENSAIOS

Para as amostras ambientais, o Tommasi Analitica garante que todas as analises foram executadas dentro do prazo de validade de
cada pardmetro, de acordo com cada matriz, segundo: ABNT NBR 9898 - Preservacio e Técnicas de Amostrager de Efluentes
liquidos e corpos receptares; ABNT NBR 10007 Amostragem de Residuos Solidos; Projeto CETESB - GTZ - Amostragem do solo
6300 (atualizado 11/1999); Projeto CETESB - GTZ - Preservacio de amostras do solo 6310 (atualizado 11/1999) e Standard
methods for the examination of water and wastewater, 21st. ed., 2005, quando todo o trdmite analitico (retirada de amostra,
transporte e anélise) é de responsabilidade do Tommasi Analitica.

R

b J ENSAIOS FRASCO QUANTIDADE DE PRESERVAGAO
el AMOSTRA
metais P,VIDRO Resfriamento 4°C
Ftalatos VIDRO, tampa de teflon Resfriamento 4°C
Nitrosaminas VIDRO, tampa de teflon Resfriamento 4°C
Pesticidas Organcclorados VIDRG, tampa de teflon 100 g Resfriamento 4°C
PCBs VIDRG, tampa de teflon Resfriamento 4°C
Hidrocarbonetos P(oﬂlpzfsl)clicos Aromiticos VIDRO, tampa de teflon Resfriamento 4°C
Granulometria Saccla/Pote Plastico 300g -
ABRANGENCIA

- 0(s) resuitado(s) se referem somente 3(s) amostra(s ) analisada(s).

- Este Relatério Analltico s pode ser reproduzido per inteiro @ sem nenhuma alteragdo.

- A cadela de custédia estd a disposigio para ser solicitada a qualquer momento pelo interessado.
- Este Relatdrio Analitico estd de acordo com a IN 02/2009 do IEMA.

(&

) Rosiené Rodrigues Pires
s Responsdvel Técnico
CRQ 03251823
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INFORMACéES DO CLIENTE
Cliente......: Arca Ambiental
Endereco...: Rua Curitiba, n° 64/102b - Itapod - Vila Velha - ES - CEP: 29101-420
INFORMACGES DA AMOSTRA
Tipo de Amostra............! Sedimento (CONAMA 344 - Agua Salina/Salobra - Nivel 1)
—- Identificacdo da Amostra.: Sedimento marinho - Nivel 3
.4 Local da Coleta....covininnnait PM - 06
Data da Coleta...............} 13/09/2012 Hora da Coleta........ : 12:00
Data de Recebimento...... : 13/09/2012
Responsavel pela Coleta..: Cliente
Identificagdc do Processo: 1138-12 Numero da amostra: 8703/2012
Critérios de conformidade.....: Resolugdo-CONAMA N° 344, 25/03/04, Agua Salina/Salobra - Nivel 1.
INFORMACOES DE CAMPO
CondigGes Ambientais..........eeveus :  Sol no momento da coleta e nas Ultimas 48 horas anterior a coleta
Temperatura da Amostra......oeva N&o Infermado
Temperatura Ambiente..............:  N&o Informado
Enderego dos ensaios de campo..: 426318,184 f 7901316,430
Observagdes relevantes: Nao Informado
RESULTADO(S}) ANALiTICO(S)
. Incerteza Data do
Anilise Resultado de Mediggo LQ Valor Referencial Ensaio
~-“zeta Fina (0,25 a 0,125 mm) 42,10 a/kg - - N/A 14/09/2012
' jela Grossa (1,0 a 0,5 mm) 5,15 g/kg - - N/A 14/09/2012
[Areia Média (0,5 a 0,25 mm) 11,70 g/kg - - N/A 14/09/2012
AreiaA Muito Fina (0,125 a 0,062 mm) 65,39 a/ka - - N/A 14/09/2012
Areia Muito Grossa (2 a 1mm) 4,18 g/kg - - N/A 14/09/2012
Areia Total (2,0 a §,062mm) 128,53 g/kg - - N/A 14/09/2012
Argila {0,00394 a 0,002 mm) 111,98 g/ka - - N/A 14/09/2012
Silte (0,062 a 0,00394 mm) 739,70 g/kg - - N/A 14/09/2012
€10 <0,5 ma/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/09/2012
cl1 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/09/2012
Cc12 <0,5 ma/Kg N/A 0,5 ma/Kg N/A 14/09/2012
C13 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/09/2012
Cl4 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 ma/Kg N/A 14/09/2012
Cis <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/09/2012
Ci6 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 ma/Kg N/A 14/09/2012
C17 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mag/Kg N/A 14/09/2012
cis <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/09/2012
C19 <0,5 mg/Kg N/A 0.5 ma/ka N/A 14/09/2012
C20 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/09/2012
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Andlise Resultado d?;eer;?:; o LQ Valor Referencial I)E?‘t:a?:
c21 <0,5 mg/Kg N/A 0.5 mg/Kg N/A 14/09/2012
c22 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 ma/Ka N/A 14/09/2012
€23 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/09/2012
C24 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/09/2012
€25 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/kg N/A 14/08/2012
€26 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/09/2012
-2N7 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/09/2012
l\L_jB <0,5 ma/Kg N/A 0,5 ma/Kg N/A 14/09/2012
C29 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 ma/Kg N/A 14/09/2012
C30 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 ma/Kg N/A 14/09/2012
C31 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/09/2012
c32 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 ma/Ka N/A 14/09/2012
C6 <0,5 ma/Ka N/A 0,5 ug/Kg N/A 14/09/2012
Cc7 <0,5 ma/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/09/2012
€8 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 ma/Kg N/A 14/09/2012
C9 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/09/2012
Cédmio Total <0,01 mg/Kg N/A 0,01 mg/Kg | VMP: 1,2 mg/Kg | 14/09/2012
Chumbo Total 7,966 mg/Kg 9,59 % 0,01 mg/Kg | VMP: 46,7 mg/Kg 14/09/2012
Cobre Total 6,463 mg/Kg 9,53 % 0,01 mg/Kg VMP: 34 mg/Kg 14/09/2012
Cromo Total 38,40 mg/Ka 9,59 % 0,01 mg/Ka VMP: 81 mg/Kg 14/09/2012
Mercurio Total <0,01 mg/Kg N/A 0,01 mo/Ka | vMP: 0,15 mg/Kg | 14/09/2012
Niquel Total 11,50 mg/Kg 9,59 % 0,01 mg/Kg | VMP: 20,9 mg/Kg 14/09/2012
Zinco Total 27,20 mg/Kg 4,74 % 0,01 mag/Kg | VMP: 150 mg/Kg 14/09/2012

Legenda: YMP=Valor Maximo Permitide; MVP=MinImo Valor Permitido; UFC=Unidade Formadora de Coldnia; NMP=Ndimero Mals Provavel; LQ=Limite

de Quantificagdo; N/A=N&o se aplica.

CONTROLE DE QUALTDADE DO (S) ENSAIO (S)

T

§ .
i . Branco do Método

Andlises Resultado 1LQ
C10 < 0,5 mg/Ka 0,5 mg/Kqg
C11 < 0,5 ma/Kag 0,5 mg/Kg
€12 < 0,5 mg/Kg 0,5 ma/Kg
C13 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
Cl4 < 0,5 mag/Kg 0,5 mg/Kg
Cls < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
C16 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
c17 < 0,5 mg/Kg 0,5 ma/Kg
c18 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
C19 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/kg
€20 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
C21 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kag
c22 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
c23 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
C24 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
C25 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/kg
C26 < 0,5 ma/Kg 0,5 mag/Kg
C27 < 0,5 mag/Kg 0,5 mg/Kg
c28 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
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c29 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
€30 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
C31 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
C32 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
c5 < 0,5 ywa/Kg 0.5 ug/Kg
c7 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
C8 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
cg < 0,5 mg/Ka 0.5 mg/Kg

. Ensaio de Recuperacdo

=l

Anilises

Recuperacio (%}

4

b 1Al (Aluminio) 109,25
1 As_(Arsénlo) 106,70
B (Boro) 79,20

Ba {Bario) 99,15

Cd {(Céddmio) 105,55
Co (Cobalte) 100,75

Cr (Cromo) 106,70

Cu {Cobre) 86,05
Ha {Mercdrio) 114,00
Mn (Manganés) 109,10
Mo (Molibdénio) 99,15

Na (Sddio) 90,45

Ni {Niquel) 106,55

Pb {Churmnbo) 106,85

Sb (Antimonio) 111,90

Se (Selénio) 112,20

Sn {Estanho) 105,65

V {Vanadio) 99,75

Zn (Zinco) 110,55

METODOLOGIA(S) UTILIZADA(S)

—~ . - Granulometria: Metodologia conforme EMBRAPA (1997) e IAC - Boletim Técnico 106 (2009)

y J_.] - Metals: SMWW 31208, USEPA 3051 (POP-FQ-81)

- TPH - POP-CR-008/Cromatografia Gasosa Acoplada a Detector de Ionizagdo em Chamas (GC/FID)

CONCLUSAO

O{s) resultado(s) do(s) ensaio(s) constante(s) na

encontra{m)-se em conformidade quande comparade a esta.

AMOSTRAGEM

Resolugdo-CONAMA N° 344, 25/03/04, Agua Salina/Salobra - Nivel 1

Quando o Tommasi Analitica é responsavel pela coleta, o plano de amostragem é realizado no FO-ANL-074 baseado na NIT-DICLA-
057. Para a retirada das amostras o Tommasl Analitica utiliza o “"POP-ANL-010 Procedimento de amostragem” e o “POP-ANL-011
Procedimento de Amostragem em Pogos de Monitoramento” baseados no Guia de Coleta e Preservagdo de amostras de agua,
CETESB - Companhia de Saneamento Ambiental do Estado de S3o Paulo, 1987, no Standard methods for the examination of water
and wastewater, 21st. ed., 2005 e na ABNT NBR 15847 - Amostragem de Agua subterrénea em pogos de monitoramento — métodos

de purga, 21/07/2010.
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EXECUCAO DOS ENSAIOS

Para as amostras ambientais, o Tommasi Analitica garante que todas as analises foram executadas dentro do prazo.de validade de
cada pardmetro, de acordo com cada matriz, sequndo:’ ABNT NBR 9898 - Preservacio e Técnicas de Amostragem de Efluentes
liquidos e corpos receptores; ABNT NBR 10007 Amostragem de Residuos Sélidos; Projeto CETESB - GTZ - Amostragem do solo
6300 (atualizado 11/199S); Projeto CETESB - GTZ - Preservacdo de amostras do solo 6310 (atualizado 1171999} e Standard
methods for the examination of water and wastewater, 21st. ed., 2005, quando todo o tramite analitico (retirada de amostra,
transporte e andlise) é de responsabilidade do Tommasi Analitica.

ENSAIOS FRASCO QUANTIDADE DE PRESERVAGAO
AMOSTRA
merais P,VIDRC Resfriamento 4°C
Ftalatos VIDRO, tampa de teflon Resfriamente 4°C
Nitrosaminas VIDRQ, tampa de teflon Resfriamentoc 4°C
Pesticidas Organoclorados VIDRO, tampa de teflon 100 g Resfriamento 4°C
PCBs VIDRO, tampa de teflon Resfriamente 4°C
Hidrccarbonetos ??Hlpzl.:si)cllcos Arcmaticos VIDRO, tampa de teflon Resfriamento 4°C
Granulometria Sacola/Pote Plastico 300g -
ABRANGENCIA

- O(s) resultado(s) se referem somente a(s) amostra(s ) analisada(s).

-  Este Relatdric Analitico s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragdo.

- A cadeia de custddia esta a disposicdo para ser solicitada a qualquer momento pelo Interessado.
- Este Relatdrio Analitico estd de acordo com a IN 02/2009 do IEMA.

(£

Rosienie Rodrigues Pires
Responsavel Técnico
CRQ 03251823

Tommasi Analitica LTDA - CNP): 04.485.521/0001-37, Av. Luciano da Neves 2016, Divino Espiritc Santo, Vila Velha, ES,
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INFORMAGCOES DO CLIENTE
Cliente......: Arca Ambiental
Enderego...: Rua Curitiba, n® 64/102b - Itapod - Vila Velha - ES - CEP: 29101-420
INFORMACOES DA AMOSTRA
Tipo de Amostra.............: Sedimento (CONAMA 344 - Agua Salina/Salobra - Nivel 1)
- ldentificag@o da Amostra.: Sedimento marinho - Nivel 3
!Local da Coleta....vevrirarest PM - 07
Data da Coleta.......ovvenen? 13/09/2012 Hora da Coleta........: 11:00
Data de Recebimento......! 13/09/2012
Responsdvel pela Coleta..: Cliente
Identificag8o do Processo: 1138-12 Nidmero da amostra: 8700/2012
Critérios de conformidade.....: Resolugio-CONAMA N° 344, 25/03/04, Agua Salina/Salobra - Nivel 1.
INFORMACOES DE CAMPO
CondigBes Ambientais................. 50l no moemento da coleta e nas Ultimas 48 horas anterior a coleta
Temperatura da Amostra...........! Nao Informado
Temperatura Ambiente...............  N&o Informado
Enderego dos ensaios de campo..:  425690,937 / 7901940,838
Observagbes relevantes: N&do Informade
RESULTADO(S) ANALITICO(S)
Anilise Resultado In;:deer;?gzsaode LQ Valor Referencial E:E?‘t:a?;’
Areia Fina (0,25 a 0,125 mm) 476,46 g/kg - - N/A 14/09/2012
reia Grossa (1,0 a 0,5 mm) 61,20 g/kg - - N/A 14/09/2012
“ThAreia Média (0,5 a 0,25 mm) 207,57 a/kg - - N/A 14/09/2012
Areia Muito Fina {0,125 a 0,062 mm) | 50,27 g/kg - - N/A 14/09/2012
Areia Muito Grossa {2 a 1mm) 28,71 g/kg - - N/A 14/09/2012
Areia Total (2,0 a 0,062mm) 824,21 g/kg - - N/A 14/09/2012
Argila (0,00394 a 0,002 mm) 55,97 g/kg - - N/A 14/09/2012
Silte {0,062 a 0,00394 mm) 134,59 ¢ - - N/A 14/09/2012
C10 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/09/2012
Ci1 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/09/2012
C12 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 ma/Kg N/A 14/09/2012
C13 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/09/2012
C1l4 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 ma/Kg N/A 14/09/2012
C15 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/09/2012
Cl16 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/09/2012
C17 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Ka N/A 14/09/2012
C18 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/09/2012
C19 <0,5 mg/Ka N/A 0,5 mg/kg N/A 14/09/2012
c20 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/09/2012

Tommasi Analitica LTDA - CNP): 04.485.521/0001-37. Av. Luciano da Neves 2016, Divino Espirito Santo, Vila Velha, ES,
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Anadlise Resultado In;eer;?:; ode LQ Valor Referencial l'.:;tsaa:loo

c21 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/09/2012
c22 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 ma/Kg N/A 14/09/2012
c23 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 ma/Kg N/A 14/09/2012
C24 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/09/2012
c25 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/kg N/A 14/09/2012
C26 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kyg N/A 14/09/2012
m27 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/09/2012
L 28 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/09/2012
c29 <0,5 ma/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/09/2012
C30 <0,5 mg/Kag N/A 0,5 ma/Kg N/A 14/09/2012
€31 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 ma/Kg N/A 14/09/2012
€32 <0,5 mg/Kg N/A 0.5 mg/Kg N/A 14/09/2012
c6 <0,5 mg/Kg N/A 0.5 pa/Ka N/A 14/09/2012
c7 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/09/2012
c8 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/09/2012
c9 <0,5 ma/Ka N/A 0,5 ma/Kg N/A 14/09/2012
Cadmio Total <0,01 mg/Kg N/A 0,01 mg/Kg | YVMP: 1,2 mg/Kg | 14/05/2012
Chumbo Total 4,199 mg/Kg 9,59 % 0,01 mg/Kg | VMP: 46,7 mg/Kg | 14/09/2012
Cobre Total 1,824 mg/Kg 9,53 % 0,01 mg/Kg| VMP: 34 ma/Kg 14/09/2012
Cromo Total 22,54 mg/Kg 9,59 % 0,01 ma/Kg| VMP: 81 mg/Kg 14/09/2012
Mercirio Total <0,01 mg/Kg N/A 0,01 mg/Kg | vMP: 0,15 mg/Kg | 14/09/2012
Niquel Total 4,971 ma/Kg 9,59 % 0,01 mg/Kg | VMP: 20,9 mg/Kg | 14/09/2012
Zinco Total 13,53 mg/Kg 4,74 % 0,01 mg/Kg | VMP: 150 mg/Kg 14/09/2012

Legenda: VMP=Valor Maximo Permitido; MVP=Minimo Valor Permitide; UFC=Unidade Formadora de Colénia; NMP=N(mero Mais Provavel; LQ=Limite

de Quantificagdo; N/A=N3o se aplica.

CONTROLE DE QUALIDADE DO (S) ENSAIO (S)

\
{ jBranco do Método

Ay

Andlises Resultado LQ
c10 < 0,5 mg/Kg 0,5 myg/Kg
Cll < 0,5 mg/Kq 0,5 mg/Kg
Cl2 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
C13 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
C14 < 0,5 mg/Ka 0,5 ma/Kg
C15 < 0,5 ma/Kg 0,5 mg/Kqg
Ci16 < 0,5 mg/Kg 0,5 ma/Kg
Cl7 < 0,5 ma/Kq 0,5 mg/Kg
C18 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
cl19 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/kg
c20 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kag
c21 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kag
c22 < 0,5 mg/Kg 0,5 ma/Kg
C23 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
c24 < 0,5 mag/Kg 0,5 ma/Kg
C25 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/kg
C26 < 0,5 mg/Kg 0,5 ma/Ka
c27 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kq
Cc28 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg

Tommasi Analitica LTDA - CNPJ: 04.485.521/0001-37. Av. Luciano da Neves 2016, Dlvino Espirito Santo, Vila Velha, ES,
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c29 < 0,5 myg/Kg 0,5 mg/Kg
C30 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
C31 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
€32 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
Cé < 0,5 po/Kg 0,5 ug/Kg
Cc7 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
c8 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
co < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
Engsaio de Recuperacao
) Analises Recuperacio (%}
|_Al (Aluminio) 109,25
| As (Arsénio) 106,70
B (Boro) 79,20
Ba (Bério) 99,15
Cd (Cadmio) 105,55
Co (Cobalto) 100,75
Cr (Cromo) 106,70
Cu (Cobre) 86,05
Hg (Merciirio) 114,00
Mn {Manganés) 109,10
Mo {Molibdénio) 99,15
Na (Sddio} 90,45
Ni (Niquel} 106,55
Pb (Chumbo) 106,85
Sb (Antimdnlo) 111,90
Se (Selénio) 112,20
Sn (Estanho) 105,65
V (Vanadio) 99,75
Zn (Zinco) 110,55

METODOLOGIA(S) UTILIZADA(S)

- Granulometria: Metodologia conforme EMBRAPA (1997) e IAC - Boletim Técnice 106 (2009)
- Metais: SMWW 31208, USEPA 3051 (POP-FQ-81)
- TPH - POP-CR-008/Cromatografia Gasosa Acoplada a Detector de Ionizagio em Chamas (GC/FID}

CONCLUSAO

O(s) resultado(s) dofs) ensaio(s) constante(s) na Resolugio-CONAMA N° 344, 25/03/04, Agua Salina/Salcbra - Nivel 1
encontra{m)-se em conformidade quando comparado a esta.

AMOSTRAGEM

Quando o Temmas! Analitica é responsével pela coleta, o plano de amostragem ¢ realizado no FO-ANL-074 baseado na NIT-DICLA-
057. Para a retirada das amostras o Tommasi Analitica utiliza o "POP-ANL-01C Procedimento de amostragem” e o “POP-ANL-011
Procedimento de Amostragem em Pogos de Monitoramento” baseados no Guia de Coleta e Preservacdo de amostras de agua,
CETESB - Companhia de Saneamento Ambiental do Estado de 530 Paulo, 1987, no Standard methods for the examination of water
and wastewater, 21st. ed., 2005 e na ABNT NBR 15847 - Amostragem de dgua subterrdnea em pogos de monitoramento - metodos
de purga, 21/07/2010.

Tommasi Analftica LTDA - CNPI: 04.485.521/0001-37. Av. Lucianc da Neves 2016, Divino Espirito Santo, Vila Velha, ES,
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Para as amostras ambientais, o Tommast Analitica garante que todas as andlises foram executadas dentro do praze de validade de
cada pardmetro, de acorde com cada matriz, segundo: ABNT NBR 9898 - Preservacdo e Técnicas de Amostragem de Efluentes
liquidos e corpos receptores; ABNT NBR 10007 Amostragem de Residucs Sdlidos; Projeto CETESB - GTZ - Amostragem do solo
6300 (atualizado 11/1999): Projeto CETESB - GTZ - Preservacio de amostras do solo 6310 (atualizado 11/1999) e Standard
methods for the examination of water and wastewater, 21st. ed., 2005, quando todo o trémite analftico (retirada de amostra,

transporte e anélise) é de responsabilidade do Tommasi Analitica.

——
f J ENSATOS FRASCO QUANTIDADE DE PRESERVAGAO
- AMOSTRA
metais P,VIDRO Resfriamento 4°C
Ftalatos VIDRO, tampa de teflon Resfriamentoc 4°C
Nitrosaminas VIDRQ, tampa de teflon Resfriamentc 4°C
Pesticidas Organoclorados VIDRO, tampa de teflon 100 g Resfriamento 4°C
PCBs VIDRO, tampa de teflon Resfriamentoc 4°C
Hidrocarkonetos P(c;{lp:.:si)clicos Arcmaticos VIDRO, tampa de teflon Resfriamento 4°C
Granulometria Bacola/Pote Plastico 300g -
ABRANGENCIA

- O(s) resuitado(s) se referem somente (s) amostra(s ) analisada(s).
- Este Relatério Analitico s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragdo.

- A cadeia de custédia estd a disposicio para ser solicitada a qualguer momento pelo interessado.

- Este Relatério Analitico estd de acordo com a IN 02/2009 do IEMA.

fon Rosiend Rodrigues Plres
. Responsavel Técnico
CRQ 03251823

Tommas! Analitica LTDA - CNP): 04.485.521/0001-37. Av. Luciano da Neves 2016, Divino Espirite Santo, Vila Velha, ES,
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INFORMACﬁES DO CLIENTE
Cliente...... : Arca Ambiental
Enderego...; Rua Curitiba, n® 64/102b - Itapoa - Vila Velha - ES - CEP: 29101-420
INFORMACOES DA AMOSTRA
Tipo de Amostra............. : Sedimento (CONAMA 344 - Agua Salina/Salobra - Nivel 1)
. -. Identificagdo da Amostra.: Sedimento marinho - Nivel 3
i Local da Coleta.......oevevnse ; PM - 08
Data da Coleta...............; 13/09/2012 Hora da Coleta........: 09:54
Data de Recebimento......! 13/09/2012
Responsavel pela Coleta..: Cliente
Identificagdo do Processo: 1138-12 Ndmero da amostra: 871172012
Critérios de conformidade.....: Resolugdo-CONAMA N° 344, 25/03/04, Agua Salina/Salobra - Nivel 1.
INFORMACOES DE CAMPO
Condi¢Bes Ambientais................; 50/ No momento da coleta e nas Gltimas 48 horas anterior a coleta
Temperatura da Amostra...........} N&o Informado
Temperatura Ambiente..............: N&o Informado
Endereco dos ensaios de campo..: 424436,444 / 7901940,838
Observagbes relevantes: Nao Informado
RESULTADO(S) ANALfTICO(S)
- Incerteza . Data do
Andlise Resultado de Mediciio LQ Valor Referencial Ensaio
Arela Fina (0,25 a 0,125 mm) 25,02 g/kg - - NfA 14/09/2012
. reia Grossa (1,0 a 0,5 mm) 5,06 g/kg - - N/A 14/09/2012
" rMreia Média (0,5 a 0,25 mm) 12,92 g/kg - - N/A 14/09/2012
Areia Muito Fina (0,125 a 0,062 mm) | 51,87 g/kg - - N/A 14/09/2012
Areia Muito Grossa (2 a 1mm) 4,66 g/kg - - N/A 14/09/2012
Areia Total {2,0 a 0,062mm) 100,54 g/kg - - N/A 14/09/2012
Argila (0,00394 a 0,002 mm) 118,19 g/kg - - N/A 14/09/2012
Silte (0,062 a 0,00394 mm) 746,75 g/kg - - N/A 14/09/2012
C10 <0,5 ma/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/09/2012
C1l1 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/09/2012
c12 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 ma/Kg N/A 14/09/2012
C13 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/09/2012
Cl4 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/09/2012
C15 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/09/2012
C15 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/09/2012
€16 <0,5 ma/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/09/2012
Cci7 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/09/2012
cis <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/09/2012
C19 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mag/kg N/A 14/09/2012

Tommasl Analitica LTDA - CNPJ: 04.485.521/0001-37. Av. Luciano da Neves 2016, Divino Espirito Santo, Vila
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cre Incerteza - . Data do

Analise Resultado de Medicgo LQ Valor Referencial Ensaio
C20 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/09/2012
c21 <0,5 ma/Kg N/A 0,5 mag/Kg N/A 14/09/2012
c22 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/09/2012
C23 <0,5 ma/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/09/2012
C24 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/09/2012
€25 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/kg N/A 14/09/2012
_lg2e <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/09/2012
27 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/09/2012
&28 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/09/2012
c29 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/09/2012
C30 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 ma/Ka N/A 147/09/2012
€31 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/09/2012
c32 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/09/2012
Cé <0,5 mg/Kg N/A 0,5 pg/Kg N/A 14/09/2012
c7 <0,5 ma/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/09/2012
Cc8 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 14/09/2012
C9 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 ma/Kg N/A 14/09/2012
Cadmio Total <0,01 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg VMP: 1,2 mag/Kg 14/09/2012
Chumbo Total 13,41 ma/Kg 9,59 % 0,01 mg/Kg | VMP; 46,7 mg/Kg |14/09/2012
Cobre Total 10,74 mg/Kg 9,53 % 0,01 mg/Kg | VMP: 34 mg/Kg | 14/09/2012
Cromo Total 73,67 mg/Kg 9,59 % 0,01 mg/Kg VMP: 81 mg/Kg 14/09/2012
Mearc(rio Total <0,01 mg/Kg N/A 0,01 mg/Kg | VMP: 0,15 mg/Kg |14/09/2012
Niguel Total 17,76 mg/Kg 9,59 % 0,01 mg/Kg | VMP: 20,9 mg/Kg 14/09/2012
Zinco Total 48,56 mg/Kg 4,74 % 0,01 ma/Kg VMP: 150 mg/Kg 14/09/2012

Legenda: VMP=Valor Miximo Permitido; MVP=Minimo Valor Permitido; UFC=Unidade Formadora de Colénia; NMP=Nimero Mais Provavel; LQ=Limite

de Quantificagdo; N/A=N3o se aplica.

. CONTROLE DE QUALIDADE DO (S) ENSAIO (S)

“--" Branco do Método

Anilises Resultado LQ
C10 < 0,5 mg/Kg 0,5 ma/Kg
C1l1 < 0,5 mg/Kg 0.5 mg/Kg
c12 < 0,5 mg/Kg 0.5 mg/Kg
C13 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
Cil4 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
Ci5 < 0,5 ma/Kag 0,5 mag/Kg
Cle < 0,5 mg/Kg 0,5 ma/Kg
Ci17 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
cl18 < 0,5 ma/Kg 0,5 mg/Kg
Cci9 < 0,5 mg/Kqg 0,5 mg/kg
C20 < 0,5 mg/Kg 0,5 ma/Kqg
ca1 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
c22 < 0,5 mg/Kg 0,5 mag/Kg
Cc23 < 0,5 mg/Kg 0,5 ma/Kg
C24 < 0,5 mg/Kg 0,5 myg/Kg
C25 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/kg
C26 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg

Tommasi Analitica LTDA - CNPl: 04.485.521/0001-37. Av. Luciano da Neves 2016, Divino Espirito Santo, Vila Velha, ES,
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c27 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
c28 < 0,5 mg/Kg 0,5 mag/Kg
C29 < 0,5 mg/Kg 0,5 ma/Kg
C30 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
C31 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
c32 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
6 < 0,5 pg/Kg 0,5 pg/Kg
c7 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
c8 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
co < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg

(ﬁﬂg Ensaio de Recuperacfo

=T Analises Recuperagio (%)
Al (Aluminio) 109,25
As {Arsénio) 106,70
B (Boro} 79,20
Ba (Bério) 99,15
Cd (Cadmio) 105,55
Co (Cobalto) 100,75
Cr (Cromo) 106,70
Cu {Cobre) 86,05
Hg (Mercurio) 114,00
Mn (Manganés) 109,10
Mo {Moclibdénio) 99,15
Na (Sddio) 90,45
NI (Niguel) 106,55
Pb (Chumbo) 106,85
Sb (Antimbnio) 111,90
Se (Selénio) 112,20

1 Sn (Estanho) 105,65

\._{ v (vanédio) 99,75
Zn (Zinco) 110,55

METODOLOGIA(S) UTILIZADA(S)

- Granulometria: Metodologia conforme EMBRAPA (19597) e IAC - Boletim Técnico 106 {2009)
- Metais: SMWW 3120B, USEPA 3051 (POP-FQ-81)
- TPH - POP-CR-008/Cromatografia Gasosa Acoplada a Detector de Ionizacdo em Chamas (GC/FID)

CONCLUSAO

O(s) resultado(s) do(s) ensaio(s) constante(s) na Resolugdo-CONAMA N° 344, 25/03/04, Agua Salina/Salobra - Nivel 1
encentra(m)-se em conformidade quando comparado a esta.

AMOSTRAGEM

Quando o Tommasi Analitica é responsavel pela coleta, o plano de amostragem é realizado no FO-ANL-074 baseado na NIT-DICLA-
057. Para a retirada das amostras o Tommasi Analitica utiliza o “POP-ANL-010 Procedimentoc de amostragem” e o “POP-ANL-011
Procedimento de Amostragem em Pogos de Monitoramento” baseados no Guia de Coleta e Preservac3o de amostras de &gua,
CETESB ~ Companhia de Saneamento Ambiental do Estado de S3o Paulo, 1987, no Standard methods for the examination of water

Tommasl Analitica LTDA - CNP1: 04.485.521/0001-37. Av. Luciano da Neves 2016, Divino Espiritc Santo, Vila Velha, ES,
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and wastewater, 21st. ed., 2005 e na ABNT NBR 15847 - Amostragem de dgua subterranea em pogos de monftoramento — métodos
de purga, 21/07/2010.

EXECUCAO DOS ENSAIOS

Para as amostras ambientais, o Tommasi Analitica garante que todas as analises foram executadas dentro do prazo de validade de
cada parSmetro, de acordo com cada matriz, segundo: ABNT NBR $898 - Preservagdo e Tecnicas de Amostragem de Efluentes
liquidos e corpos receptores; ABNT NBR 10007 Amostragem de Residuos Sélidos; Projeto CETESB ~ GTZ - Amostragem do solo
6300 (atualizado 11/1999); Projeto CETESB - GTZ - Preservagio de amostras do solo 6310 (atualizado 11/1999) e Standard
methods for the examination of water and wastewater, 21st, ed., 2005, quando todo o tr8mite analiticc (retirada de amostra,

oo transporte e andlise) € de responsabilidade do Tommasi Analitica.

-4
ENSAIOS FRASCO QUANTIDADE DE PRESERVAGAO
AMOSTRA
metals P, VIDRO Resfriamento 4°C
Ftalatos VIDRO, tampa de teflon Regfriamento 4°C
Nitrosaminas VIDRQ, tampa de teflon Resfriamento 4°C
Pesticidas Organoclorados VIDRC, tampa de teflon 100 g Regfriamentc 4°C
FCBs VIDRQ, tampa de teflon Resfriamento 4°C
Hidrocarbonetoes Paé;ﬁicllcos Aromaticos VIDRO, tampa de teflon Resfriamento 4°C
Granulometria Sacola/Pote Plastico 300g -
ABRANGENCIA

- Ofs) resultado(s) se referem somente a(s) amostra(s ) analisada(s).

- Este Relatério Analitico sé pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragéo.

- A cadeia de custddia estd a disposicio para ser solicitada a qualquer momento pelo interessado.
- Este Relatério Anazlitico esta de acordo com a IN 02/2009 do IEMA.

(<

RasieneRodrigues Pires
Responsavel Técnico
CRQ 03251823
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INFORMACOES DO CLIENTE
Cliente......: Arca Ambiental
Endereco...; - Vila Velha - ES
INFORMAGOES DA AMOSTRA
Tipo de Amostra.............: Sedimento (CONAMA 344 - Agua Salina/Salobra - Nivel 1)
Identificacdo da Amostra.: Sedimento marinho - Nivel 3
/.~ ilocal da Coleta........ce.ui PM - 09
- +Data da Coleta.......c.cune : 07/08/2012 Hora da Coleta.........  07:02
Data de Recebimento......: 07/08/2012
Responsavel pela Coleta..: Tommasi Analitica
Identificacio do Processo: 1138-12 NlOmero da amostra: 8706/2012
Critérios de conformidade..... : Resolugdo-CONAMA N° 344, 25/03/04 - Agua Salina/Salobra - Nivel 1.
INFORMACOES DE CAMPO
Condigtes Ambientais..ia v Sol no Momento da Coleta e Nas Ultimas 48 horas anterior a Coleta.
Temperatura da Amostra............  N&o Informado
Temperatura Ambiente..............: N&o Informado
Endereco dos ensaios de campo..: 423181,951 / 7501940,838
Observag¢bes relevantes: N&oc Informado
RESULTADO(S) ANALITICO(S)
<1 Incerteza de Valor Data do
Analise Resultado Medicdo LQ Referencial Ensaio
. “ja Fina (0,25 a 0,125 mm) 14,08 g/Kg - - N/A 08/08/2012
. .2la Grossa (1,0 a 0,5 mm) 2,05 g/Kg - - N/A 08/08/2012
Areia Média (0,5 a 0,25 mm) 4,23 g/Kg - - N/A 08/08/2012
Areia Muito Fina (0,125 a . _
0,062 mm) 65,93 g/kg N/A 0B/08/2012
Areia Muito Grossa (2 a 1mm) 1,18 g/kag - - N/A 08/08/2012
Areia Total (2,0 a 0,062mm) 87,47 q/kg - N/A 08/08/2012
Arglla (0,003984 a 0,002 mm) 226,73 g/kg - - N/A 08/08/2012
Silte (0,062 a 0,00394 mm) 685,47 q/kg - - N/A 08/08/2012
C10 <0,05 mg/Kg N/A 0,05 mg/Kg N/A 08/08/2012
ci1 <0,5 mag/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A Q08/08/2012
c12 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mag/Kg N/A 08/08/2012
c13 <0,5 mg/Ka N/A 0,5 ma/Kg N/A 08/08/2012
Cl4 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 08/08/2012
C15 <0,5 mg/Kqg N/A 0,5 mg/Kg N/A 08/08/2012
C16 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 08/08/2012
ci7 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 08/08/2012
c18 <0,5 ma/Kg N/A 0,5 ma/Kg N/A 08/08/2012

Tommasi Analitica LTDA - CNP): 04.485.521/0001-37. Av. Luciano da Neves 2016, Divino Espirito Santo, Vila Velha, ES,
CEP: 25107-010 ~ FONE: 27-3340 8200. www.tommasianalitica.com.br {FO-ANL-162, Rev 00 de 30/07/2012}.




RELATORIO ANALITICO

No 8706/2012 Tommaslt
anatiticoa
Pagina 2/5
< Incerteza de Valor Data do
Anglise Resultado Medigado LQ Referencial Ensalo
Cc19 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 ma/kg N/A 08/08/2012
C20 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 08/08/2012
c21 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 ma/Kg N/A 08/08/2012
c22 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 08/08/2012
c23 <0,5 ma/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 08/08/2012
c24 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 ma/Kg N/A 08/08/2012
c25 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/kg N/A 08/08/2012
PN ;] <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 08/08/2012
. 27 <0,5 mg/Kg N/A 0.5 mg/Kg N/A 08/08/2012
c28 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 ma/Ka N/A 08/08/2012
C29 <0,5 mg/KXg N/A 0,5 ma/Kg N/A 08/08/2012
c30 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 08/08/2012
C31 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 08/08/2012
Cc32 <0,5 mg/Kg N/A 0,5 mg/Kg N/A 0B/08/2012
cs <0,05 ma/Kg N/A 0,05 pg/Kg N/A 08/08/2012
c7 <0,05 mg/Kg N/A 0,05 mg/Kg N/A 08/D08/2012
ce <0,05 mg/Kg N/A 0,05 mg/Kg N/A 08/08/2012
(o) <0,05 mg/Kg N/A 0,05 mg/Kg N/A 08/08/2012
Cadmio Total 1,250 mg/K 2,53 % 0,01 VMP: 1,2 08/08/2012
' qg/Kg r mg/Kg mg/Kg
Chumbo Total 8,785 mg/Kg 9,59 % 0,01 ma/Kg V":npéfﬁgJ 08/08/2012
Cobre Total 2,568 mg/Kg 9,53 % 0,01 mg/Kg | VMP: 34 mg/kg 08/08/2012
Cromo Total 41,26 ma/Kg 9,59 % 0,01 mg/Kg [ vMP: 81 mg/Kg 08/08/2012
Merctirio Total <0,01 mg/Kg N/A 0,01 mg/Kg W:f;,&'gls 08/08/2012
Nfquel Total 7,644 mg/Kg 9,59 % 0,01 mg/Kg "“r'r:’g:/ﬁg'g 08/08/2012
Zinco Total 39,66 mg/Kg 4,74 % 0,01 ma/Kg | VMP: 150 mg/Kg | 08/08/2012

_!egenda: VMP=Valor Méximo Permitido; MVP=Minimo Valor Permitido; UFC=Unidade Formadora de Coldnia; NMP=Niimere Mais Provavel; LQ=LImite

* -—.e Quantificaciio; NfA=N&o se aplica.

CONTROLE DE QUALIDADE DO (S) ENSAIO (S)

Branco do Método

Anglises Resultado LQ
C10 < 0,05 ma/Kg 0,05 ma/Kg
Cl1 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
c12 < 0,5 mg/Kg 0,5 ma/Kg
Cl3 < 0,5 mg/Kg 0.5 ma/Kg
Cl4 < 0,5 mg/Kg 0,5 mag/Kg
c15 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
Cle < 0,5 mag/Kq 0,5 mg/Kg
C17 < 0,5 ma/Kg 0,5 mg/Kg
ci18 < 0,5 ma/Kq 0,5 mg/Kg
Cl19 < 0,5 mg/Kqg 0,5 mag/kg
C20 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg
c21 < 0,5 ma/Kg 0.5 ma/Ka
c22 < (0,5 mg/Kqg 0,5 mg/Kg
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c23 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kqg

C24 < 0,5 mg/Kq 0,5 ma/Kg

C25 < 0,5 mg/Kg 0,5 ma/kg

C26 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg

C27 < 0,5 mg/Kg 0,5 ma/Kg

c28 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg

c29 < 0,5 mq/Kg 0,5 ma/Kg

C30 < 0,5 mg/Kg 0,5 mg/Kg

C31 < 0,5 mg/Kg 0,5 ma/Kg

c32 < 0,5 mg/Kq 0,5 mg/Kg

Cch < 0,08 pg/Kg 0,05 pg/Kg

o c7 < 0,05 ma/Kg 0,05 mg/Kg

o c8 < 0,05 mag/Kd 0,05 ma/Kg

| c9 < 0,05 ma/Kg 0,05 ma/Kg

Ensaigs de Recuperagao
Analito Recuperacéo (%)

Al {Aluminio) 94,50
As (Arsénlo) 109,15
Ba (Bdrlg) 113,15
Be (Berilip) 107,40
Cd (Cadmio) 105,25
Ce (Cério) 110,15
Co (Cobalto) 107,60
Cr (Cromo) 106,00
Cu (Cobre) 109,45
Ha {Merctirio) 93,00
K (Potassio) 124,50
LI (Litio) 116,10
Mn (Manganés) 105,50
Mo (Molibdénio) 103,55
Ni (Niguel) 105,25
Pb (Chumbg) 107,95
S (Enxofre) 83,95
~.5b_(Antimdnio) 106,60
‘e (Selénio) 101,15
-3l (Silicio) 108,45
Sn (Estanho) 101,95
Tl (Tallo) 108,15
U (Uranio) 115,70
V (Vanadio) 109,45
2n (Zinco) 112,30
C12 91,00
Cl4 99,00
C16 104,00
C20 107,00
C18 106,00
c22 117,00
C24 124,00
C26 120,00
C28 113,00
TPH Tatal 108,00

Tommasi Analitica LTDA — CNPJ: 04.485.521/0001-37. Av. Luciano da Neves 2016, Divino Espirito Santo, Vila Velha, ES,
CEP: 28107-010 - FONE: 27-3340 B200. www,tommasianalitica.com.br (FO-ANL-162, Rev 00 de 30/07/2012).



RELATORIO ANALITICO
N° 8706/2012

Pagina 4/5

METODOLOGIA(S) UTILIZADA(S)

- Granulometria: Metodologia conforme EMBRAPA (1997) e IAC - Boletim Técnico 106 (2009)
- Metais; SMWW 31208, USEPA 3051 (POP-FQ-81)
- TPH - POP-CR-008/Cromatografia Gasosa Acoplada a Detector de Ionizagao em Chamas (GC/FID)

CONCLUSAO

O(s) parametro(s) analitico(s), Cadmio Total, encontra(m)-se em desacordo quando comparado(s) com o(s) valor(es)
estabelecido(s) pela Resolucdo-CONAMA N° 344, 25/03/04 - Agua Salina/Salobra - Nivel 1

AMOSTRAGEM

Quando o Tommasi Analitica é responsavel pela coleta, o plano de amostragem é realizado no FO-ANL-074 baseado na NIT-DICLA-
057. Para a retirada das amostras o Tommasi Analitica utiliza o “POP-ANL-010 Procedimento de amostragem” e o "POP-ANL-011
Procedimento de Amostragem em Pogos de Monitoramento” baseados no Guia de Coleta e Preservacdo de amostras de agua,
CETESB - Companhia de Saneamento Ambiental do Estado de S3o Paulo, 1987, no Standard methods for the examination of water
and wastewater, 21st. ed., 2005 e na ABNT NBR 15847 - Amostragem de dgua subterrdnea em pogos de monitoramento — métodos
de purga, 21/07/2010.

EXECUCAO DOS ENSAIOS

Para as amostras ambientais, o Tommasi Analitica garante que todas as analises foram executadas dentro do prazo de validade de
cada par@metro, de acordo com cada matriz, sequndo: ABNT NBR 9898 - Preservacdo e Técnicas de Amostragem de Efluentes
liquidos e corpos receptores; ABNT NBR 10007 Amostragem de Residuos Sdlidos; Projeto CETESB - GTZ - Amostragem do solo
6300 (atualizado 11/1999); Projeto CETESB - GTZ - Preservacdo de amostras do solo 6310 (atualizado 11/1999) e Standard
methods for the examination of water and wastewater, 21st. ed., 2005, quando todo o tramite analitico (retirada de amostra,
transporte e andlise) é de responsabilidade do Tommasi Analitica.

QUANTIDADE DE
ENSAIOS FRASCO msmﬂo
AMOSTRA
Metais P,VIDRO 500qg Resfriamento 4°C
Cromatografia
Compostos orgdnicos Volateis (VOC) VIDRO, tampa de teflon 500g Resfriamento 4°C
C stos dnicos i-Volateis . = ;
EoRoate Orqa(r?svocc] Seini-Vollte VIDRO, tampa de teflon 500g Resfriamento 4°C
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ABRANGENCIA

- Ofs) resultado(s) se referem somente a(s) amostra(s ) analisada(s).

- Este Relatério Analftico sé pode ser reproduzido por Inteiro e sem nenhuma alteragao.

- Acadela de custédia esta a disposi¢do para ser solicitada a qualquer momento pelo interessadoe.
- Este Relatério Analitico estd de acordo com a IN 02/2009 do IEMA.

[ @;@
—~.Rosierlg,Rodrigues Plres

] Responsdvel Técnico
CRQ 03251823
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