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1 INTRODUGAO

O presente relatério tem o objetivo de apresentar e avaliar os resultados do
monitoramento qualitativo da agua do pogo tubular profundo e do pogo artesiano do
Terminal Norte Capixaba (TNC), quanto & caracterizac¢io fisico-quimica e bioldgica.
Este monitoramento foi realizado para atender a Condicionante N° 20, estabelecida
pelo Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos — IEMA —, em sua
Licenca de Operacao N° 439/2010.

O TNC fica localizado em Campo Grande, municipio de Sao Mateus (ES), proximo
a regiao costeira do mar e ao rio Barra Nova, situado nas coordenadas UTM X:
422.154; Y: 7.901.477 (DATUM WGS 84), como apresentado na Figura 1. Esta

base é responsavel por armazenar o petréleo extraido dos campos onshore do

norte do Esplnto Santo, e processado na Estagdo Fazenda Alegre. Posteriormente,

0 produto escoa para as unidades de refino por intermédio de navios atracados na

monobdia.

Dentro do Terminal Norte Capixaba, existe uma infraestrutura para atender aos

colaboradores. Atuaimente, o abastecimento de agua ocorre atraves da importagcéo

didria de agua potavel e de agua abrandada, provenientes de outras unidades do

sistema PETROBRAS. Entretanto, estd em construgéo o Centro de Produgéo de

Agua do TNC, que fornecera tratamento e distribuicio da agua originada do pogo
profundo local. © mesmo ira suprir as demandas internas de consumo humano e

alimentara a Caldeira para Produgao de Vapor Além disso, os pogos existentes

_——m— . o e ———

sdo utilizados para wnggg_qg_@gﬁcortlna_ _vegetal, paisagismo e alimentagéo do

sistema de combate a incéndio do Terminal.

—_—

Desta forma, o pogo tubular profundo e o pogo artesiano sdo monitorados visando
atender & Portaria do Ministério da Saude (MS) N° 2914/2011, visto que o uso é
restritivo para consumo humano, e também os limites e condi¢cdes estabelecidas
pela Resolugao CONAMA n° 396/2008.
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Figura 1: A, B C e D - Localizagdo do Terminal Norte Capixaba (TNC).

Fonte: Google Earth, 2012.

Para realizagdao do monitoramento da agua subterranea, junto aos respaldos legais
e técnicos, foi elaborado um Plano de Monitoramento que seguiu procedimentos

ordenados como apresentados na Figura 2.
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Plano de amostragem

Emissao do relatorio de campo

Preparo da amostra para analise no laboratorio

Analise fisico-quimica e biolégica

e

Emissao do laudo laboratorial

Emissao do relatorio técnico

Figura 2: Fluxograma do procedimento operacional para realizagao do monitoramento da
agua do poco tubular profundo do Terminal Norte Capixaba.

Os profissionais responsaveis pela coleta sdo capacitados e treinados para
realizarem todos os procedimentos exigidos pela ABNT NBR 9898/1987 e pelo
Guia de Preservagdo de Amostras de Agua da Companhia de Saneamento do
Estado de Sao Paulo (CETESB, 1987), tais como “Preservacdao e técnicas de
amostragem de efluentes liquidos e corpos receptores”. Os técnicos também se
apresentaram devidamente paramentados com todos os Equipamentos de
Protecéo Individual (EPI) necessarios, a fim de cumprir todas as normas de
seguranca da TRANSPETRO (Figura 3).

A coleta de agua subterranea (Figura 3) foi realizada em uma das valvulas da
tubulacao, tanto do pogo profundo quanto do pogo artesiano. Inicialmente, deixou-
se escoar a agua por cerca de cinco minutos para retirada de possiveis

interferentes, a fim de se obter uma amostra representativa.

\
/ \%ﬂ Diretor: |
\"‘M& AL i Pedro Assis Ribeiro de Castro ‘ RIRAG ‘ 8




|  Relatério Técnico Semestral do Monitoramento

| . . . .
Atenddimento & Gandiclonants: N 20 | Qualitativo do Pogo Tubular Profundo e do

il TRANSPETRO | da LO 439/2010 : g .
Processo IEMA N° 22218939 Pogo Aitwsianctha Taomlost Horts Geoteaba

Frg

—

VY

Figura 3: A — Coleta de agua do pogo tubular profundo; B — Coleta do poco artesiano.

2 RESULTADOS E DISCUSSAO

O processo de coleta das amostras do pogo tubular profundo e do pogo artesiano
do Terminal Norte Capixaba foi realizado nas datas: Dezembro - 17/12/2012 e
Junho - 25/06/2013.

Para a caracterizacdo da agua subterranea, as amostras coletadas nos meses de
Julho e Dezembro foram analisadas no Laboratério Tommasi Analitica, certificado
pela NBR ISO/IEC 17.025. Os parametros avaliados foram: alcalinidade, metais
(aluminio, arsénio, bario, cadmio, chumbo, cromo, cobre e ferro), cloreto, coliformes
termotolerantes, Escherichia coli, condutividade, demanda bioquimica de oxigénio
(DBO), demanda quimica de oxigénio (DQO), fenéis, nitrato, amdnia (nitrogénio
amoniacal — NH3), potencial hidrogeniénico (pH), sélidos dissolvidos totais (SDT),
sulfato total e hidrocarbonetos totais de petréleo (TPH) (Finger Print — do C4 ao
C30). No més de Agosto, as analises foram realizadas pelo laboratério CTS
Ambiental (sistema FIRJAN), também acreditado pela NBR ISO/IEC 17.025. Neste
més foram realizadas andlises apenas dos seguintes parametros: DQO,

alcalinidade, sélidos dissolvidos totais, HTP finger print, sulfatos totais e fendis.

A partir dos dados emitidos nos laudos laboratoriais de cada campanha do pogo

tubular profundo e do pogo artesiano do TNC, todos os parametros citados foram

| Diretor: ‘ RT201308 Pag
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discutidos e comparados conforme a legislacdo vigente para potabilidade,
destacada na Portaria MS N° 2914/2011 e Resolugdo CONAMA N° 396/2008.

Vale ressaltar que os valores limitantes apresentados na Resolugdo CONAMA N°
396/2008 sao semelhantes aos descritos na Portaria MS N° 2914/2011, exceto
para Fenol Total, que apresenta limite maximo estabelecido apenas pelo Conselho
Nacional de Meio Ambiente (CONAMA).

Os resuitados das duas campanhas realizadas durante o semestre estio

apresentados na Tabela 1.

ARCA Diretor: Pag
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Tabela 1 - Parametros analisados nos pogos.

Parametro

Limite — Resolugao

CONAMA n° 396/2008 e

Atendimento a condicionante n° 20
da LO 439/2010

Pogo Tubular

17/12/2012

profundo e do pogo artesiano do
Terminal Norte Capixaba (TNC).

Pogo Artesiano

Pogo Tubular

25/06/2013

Analise ge agua do Ppogo luuulafﬁ}

Portaria MS n° 2914/2011 Profundo Profundo Pogo Artesiano
Alcalinidade (mg/L) - 201 207 165 B 182
Aluminio (mg/L) 0,2 mg/L S 0,14 <0,01 0,167 0,359
_ Arsénio (mg/L) | 0,01 mg/l < 0,001 < 0,001 <0,001 <0,001
Bario (mg/L) 0,7 mg/L 0,063 0,37 0,073 7 0122 |
_ Cadmio(mgl) | 0005mglL | <0001 _<0,001 <0001 <0001 |
_ Chumbo(mgl) | 001mgL <00t [ <00t <001 0,014
Cromo (mg/L) 0,05 mg/L < 0,01 < 0,01 <0,01 <0,01
Fero(mgl) | 0,3 mg/L 1,34 0,31 2,266 0,443
| Cloreto (mglL) ~ 250mgL 13,3 87,4 28 30
Coliformes termotolerantes Aus:_én_(:@ em 100 mL Auséncia em 100 mL | Auséncia em 100 mL Auséncia Auséncia
_Escherichia coli ~ Auséncia em 100 mL Auséncia em 100 mL | Auséncia em 100 mL Auséncia Auseéncia
~ Condutividade (pS/cm) - - 544 971 590 594
Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO) (mgl) | ] 0 & = 30
Demanda imi
Oxigénio (D%IO) (Cné:g?f) ot 16,6 = 59
Fenois (mg/L) ) (m3 mg/L 0,03 0,04 ~ <0,001 0,003
Nitrato (mg/L) 10 mg/L 0,59 0,62 0,2 e 0,21 ]
Ambnia (nitrogéni
| amoniacal- N gy | MS™OL | o | os3 o8 | oM |
pH 6,0 <pH <95 6,7 - 6,7 - 6,8 I BL ]
Sélidos dissolvidos totais B 'FOO’ mall 270 s 302 408
__@SbhHh(mgny) | T TE - ) R N i M.
Sulfato total (mg/L) 250mgL. | 57 ol 43 - 2. 23
Hidrocarbonetos totais de
~_ petréleo (TPH) - R <La 3 iLQi ] 70 - 0 ]
LQ: Limite de quantificagao
. Diwtor: ‘ RT201308 ! Pag
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2.1. Alcalinidade

A alcalinidade indica a quantidade de ions na agua que reagem para neutralizar os
ions hidrogénio. Constitui-se, portanto, na capacidade de tamponamento da agua,
ou o mesmo de resistir a mudangas de pH. Os principais constituintes da
alcalinidade s@o os bicarbonatos, carbonatos e hidréxidos. ions como cloreto,

nitratos e sulfatos nao contribuem para a alcalinidade (MORAES, 2008).

Alcalinidade

N
wn
o

[

8

=
|

-
o
1

—— —; —4=Pogo profundo

~i—Poco artesiano

8
|
|
|

v
o
=1

Concentragao (mg/L)

0 — —— - si— ——
17.12.2012 25.06.2013

Figura 4: Resultados das analises de alcalinidade nos pogos do TNC.

Habitualmente, em aguas naturais, a alcalinidade pode variar de 10 mg/L a 350
mg/L (PEIXOTO, 2012). Nao ha limites determinados para este parametro nas
legislagbes vigentes (Portaria MS n° 2914/2011 e CONAMA n° 396/2008). No
entanto, € um parametro importante para a qualificagéo da agua, ja que pode ser
responsavel por manter ou estabilizar o pH préoximo a neutralidade, cuja condigao é
essencial para o consumo humano.

Como pode ser analisado na Figura 4, houve um decréscimo da alcalinidade do
més de Dezembro/2012 para o més de Junho/2013 em ambos os pogos. Nao

existe um padrao a ser comparado, porém, todos os valores encontraram-se dentro

do limite proposto pela literatura.

|
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2.2. Metais

Os metais sao parametros que merecem atencao especial devido aos seus
possiveis efeitos adversos no meio ambiente, sobretudo nos seres vivos. Os metais
podem sofrer processos de degradagdo por oxidacdo, porém muitos destes
compostos sao resistentes e persistentes no solo e na agua, causando a
bioacumulagao nos tecidos dos organismos. Dessa forma, os impactos aos seres

vivos estdo diretamente ligados ao tipo e a concentracdo de metal acumulada.

As analises de metais foram realizadas nos meses de Dezembro/2012 e

Junho/2013. As figuras 5, 6 e 7 apresentam os resultados das analises.

Aluminio

R e SRS SRS S Sl e S e A
0 o
)
o 03 — — —a— Pogo profundo
£
3 0% o
‘E- 0,2 . —@—Poco artesiano
€ 0,15 =

< Valor maximo

3 0,1 — permitia

Figura 5: Concentracdes de aluminio encontradas nas campanhas realizadas nos pogos do
TNC e limite maximo permitido de acordo com CONAMA 396/2008.

O aluminio foi detectado no pogo tubular profundo nas duas campanhas em que
ele foi analisado. Além disso, foi detectado aluminio no pogo artesiano em
Dezembro/2012 em quantidades irrelevantes; ja em Junho/2013, foi detectada uma
quantidade pouco acima do valor maximo permitido, porém os valores acima sao

despreziveis. Houve um pequeno acréscimo na concentragdo de Dezembro/2012

M Diretor: RT201308 Pag
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para Junho/2012, sendo encontrada uma quantidade permitida para o poco
profundo e uma quantidade acima do limite (0,2 mg/L) para o pogo artesiano.

Bario

g e sler iy

0,063 \4I 0122
—

>~ 0,073

Figura 6: Concentragdes de bario encontradas nas campanhas realizadas nos pogos do TNC
e limite maximo permitido de acordo com CONAMA 396/2008 e Portaria MS n°® 2914/2011.

O metal bario foi encontrado no pogo profundo em ambas as campanhas. Dessa
forma, com a comparagéo dos dados de Dezembro/2012 e Junho/2013, houve um
pequeno acréscimo da concentragdo no pogo profundo. No entanto, o pogo
artesiano em questdao sofreu um decréscimo na concentragdo de bario se
comparado os meses de Dezembro/2012 e Junho/2013. Todas as concentragdes
encontraram-se dentro do limite recomendado pelo Ministério da Saude e do
CONAMA.

Pag
14

Diretor:
@ ‘ Pedro Assis Ribeiro de Castro RT201308



Relatério Técnico Semestral do Monitoramento

. - )
Ateritieigass & Condicionante N>.20 Qualitativo do Poco Tubular Profundo e do

L TRANSPETRO Procesdsaoﬁgn:;grilz?zozwsn TRt Terrginal e
(TNC)
Ferro

25

> 2| s—

E | —&—Po¢o profundo

- -

2 | v 3

E- | ~li=Pogo artesiano

‘lr—***** == = -

5 ~Valor Maximo
05 - o = —_— Permitido

R i R 2

Figura 7: Concentracdes de ferro encontradas nas campanhas realizadas nos pocos do TNC
e limite maximo permitido de acordo com CONAMA 396/2008 e Portaria MS n° 2914/2011.

Em relagdo ao ferro, nas 2 campanhas os valores ultrapassaram o valor limite. No
més de Dezembro/2012, no pogo artesiano o valor da concentragdo manteve-se

praticamente o mesmo do valor maximo permitido pela CONAMA 396.

No més de Dezembro/2012, ultrapassou o limite estabelecido de 0,3 mglL,
apresentando uma concentragédo de 1,34 mg/L no pogo profundo, € no pogo
artesiano, a concentragéo encontrada foi de 0,31mg/L, ou seja, préximo ao limite
recomendado, porém acima. No més de Junho/2013, a concentragao no pogo

profundo foi de 2,266 mg/l e no pogo artesiano 0,443 mg/l.

Contudo, a alta concentragéo de ferro pode estar relacionada com a localizagao do
TNC, que se encontra préximo a uma area de manguezal, ecossistema que
comumente apresenta sedimento com concentragdes elevadas de ferro
(FERREIRA, 2006).
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Figura 8 - Concentragdes de ferro encontradas nas campanhas realizadas nos pogos do TNC
e limite maximo permitido de acordo com CONAMA 396/2008 e Portaria MS n°® 2914/2011.

Este metal foi detectado no pogo artesiano apenas na campanha de Junho/2013,
com o valor de concentragdo um pouco acima. Percebe-se que a diferenga entre o
limite permitido e o valor detectado € de apenas 0,004 mg/l, ou seja, um valor

consideravelmente pequeno e desprezivel.
Demais metais analisados e nao foram detectados: Arsénio, Cadmio e Cromo.
2.3. Cloreto

As aguas naturais, em menor ou maior escala, contém ions resultantes da
dissolugdo de minerais. Os ions cloretos s@o advindos da dissolugcao de sais. Um
aumento no teor de cloretos na agua é indicador de uma possivel poluicdo por
efluente sanitario (através de excrecdo de cloreto pela urina) ou por despejos
industriais, 0 que pode acelerar os processos de corrosao em tubulagdes de ago e

de aluminio e adicionar sabor desagradavel a agua (IGAM, 2012).
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Figura 9: Concentracdes de cloreto encontradas nas campanhas realizadas nos pocos do
TNC.

O cloreto analisado nas campanhas estd em conformidade, como mostra a Figura
9. A concentragdo em ambos os pogos encontrou-se abaixo dos 250 mg/L firmados
como limite pela Portaria do Ministério da Saude n°® 2914/2011.

2.4. Condutividade

A condutividade é a expressdo numérica da capacidade que a agua apresenta de
conduzir corrente elétrica. Este parametro depende das concentracoes idnicas e da
temperatura e, por isso, € um indicador da quantidade de sais existentes na agua,

sendo uma medida indireta da concentracdo de poluentes.

Aspectos litologicos sdo os maiores responsaveis pela composi¢do da agua
subterranea, sobretudo quanto aos parametros que envolvam sais. A condutividade
também fornece boa indicagdo das modificagbes na composicao da agua,
especialmente na sua concentragdo mineral; contudo, ndo fornece informagées

relativas as quantidades composicionais. (MORAES, 2008).
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Figura 10: Condutividade da agua subterranea analisada nas campanhas realizadas nos
pocos do TNC.

A condutividade foi analisada nos meses de Dezembro/2012 e Junho/2013 e
observa-se no grafico que houve um decréscimo da concentracdo encontrada no
poco artesiano e um pequeno aumento da concentragdo no pogo profundo. Vale

ressaltar que este parametro nao ha limite determinado pela legislagao.

2.5. Coliformes Termotolerantes e Escherichia Coli

Com relacdo ao aspecto microbiolégico, foram analisadas bactérias do tipo
coliformes termotolerantes. Tais microrganismos sao capazes de, além de tolerar
temperaturas acima de 40°C, se reproduzir faciimente nas mesmas condigées.
Este grupo de bactérias é considerado um bioindicador ecolégico, ou seja, indicam
a possibilidade de contaminagédo por fezes na agua, pois a bactéria em questao
encontra-se no trato digestivo de animais homeotérmicos, sendo, portanto,

proveniente de esgotos sanitarios ou outras fontes de despejo humano.

Dentro do grupo de Coliformes Termotolerantes sdo encontradas a Escherichia
coli, Klebsiella, Enterobacter e Citrobacter. Dentre estes microrganismos, somente

a Escherichia coli & de origem exclusivamente fecal dos seres humanos.
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A metodologia utilizada para quantificar as bactérias utiliza conceitos estatisticos,
por isso sua escala é expressa em Nimero Mais Provavel (NMP) por 100 mi
(quantidade de amostra utilizada para andlise). A portaria MS n° 2914/2011
determina que &gua para consumo humano deva apresentar auséncia de
coliformes totais em 100 mL de amostra. Os _pardmetros Coliformes

Termotolerantes e Escherichia coli se mostraram ausentes em todas as amostras

coletadas em todos os meses, estando, portanto, em conformidade com a Portaria

n° 2914/2011 do Ministério da Salde para consumo humano.

” . . — e — ————
T T T T S e e T

2.6. Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) e Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO)

A Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e Demanda Quimica de Oxigénio
(DQO) indicam o teor de matéria organica degradavel na agua. A DBO é a
quantidade de oxigénio necessdria para oxidar a matéria orgénica por
decomposigdo microbiana aerobia para uma forma inorgénica estavel. Ja a DQO é
a quantidade de oxigénio necessaria para oxidacdo da matéria organica por um
agente quimico. O aumento do valor de DQO em uma estacéo de tratamento de

esgoto ou corpo d’agua se deve principalmente a despejos de origem industrial.

Em ambientes naturais ndo poluidos, a concentragdo de DBO & geralmente baixa,
encontrando-se entre 1 e 10 mg.L”'. Os maiores acréscimos em termos de DBO,
num corpo d'agua, sdo provocados por despejos de origem predominantemente
orgénica, como o efluente doméstico (MORAES, 2008), ou por influéncia de locais
com elevada taxa de matéria organica, como os estuarios e manguezais. A
presenca de um alto teor de matéria organica pode induzir & completa extingao do
oxigénio na agua, provocando o desaparecimento de peixes e outras formas de

vida aquatica.
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Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

Figura 11: Concentracdes de DBO encontradas nas campanhas realizadas nos pocos do
TNC.

A DBO foi analisada nas campanhas dos meses de Dezembro/2013 e Junho/2013.
Houve um decréscimo do valor de DBO para ambos os pogos, e todos os valores
encontrados em ambos 0s pogos encontraram-se dentro do recomendado pela
Iittzrggq(a. Entretanto, para fins de potabilidade, ndo ha limites legais estabelecidos

para este parametro.
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Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

Figura 12: Concentragdes de DQO encontradas nas campanhas realizadas nos pogos do
TNC.

O valor da concentracdo de DQO teve um decréscimo em ambos 0s pogos se
comparado os meses de Dezembro/2012 e Junho/2013. Na mesma condigéo que a
DBO, para fins de potabilidade, ndo ha limites legais estabelecidos para este

parametro.

2.7. Fenol Total

O fenol € uma molécula que possui um anel aromatico ligado a um grupo hidroxila
(OH), e seus derivados sdo substancias encontradas em diversos processos
industriais. Essas substancias causam uma constante preocupacédo do ponto de
vista ambiental, devido ao elevado grau de toxicidade, bioacumulagdo nas
diferentes cadeias alimentares, mesmo em baixas concentragdes, e persisténcia no
ambiente, sendo entdo um pardmetro importante a ser monitorado (RODRIGUES,
2010).
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Figura 13: Concentragdes de fendis encontradas nas campanhas realizadas nos pogos do
TNC e limite maximo permitido de acordo com CONAMA 396/2008 e Portaria MS n° 2914/2011.

O Ministério da Saude, através da Portaria MS n° 2914/2011, ndo apresenta um
limite para este parametro, sendo estabelecido apenas pela Resolugdo CONAMA
n® 396/2008, que delimita o valor em 0,003 mg/L. No més de Dezembro/2012, os
valores ficaram acima do valor limite da CONAMA h°3§6. porém a concentragcao

deéte parametro no més de Junho/2013 ficou dentro dos limites aceitaveis.

2.8. Nitrato e Amodnia

Os compostos nitrogenados sdo moléculas fundamentais para equilibrio de um
ecossistema, mais conhecido nos ciclos biogeoquimicos do nitrogénio, visto que
estes sao vitais aos seres vivos. As moléculas de nitrogénio sao responsaveis por
formar os aminoacidos e consequentemente as proteinas dos organismos. O
nitrato € muito usado como macronutriente para fertilizacdo agricola, porem, a

dosagem excessiva causa efeitos adversos ao meio ambiente, como por exemplo,
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a eutrofizacdo (aumento da concentragdo de nutrientes, principalmente fosfatos e
nitratos, nos ambientes aquaticos).

Por se tratar de agua subterranea, o aumento do nitrato dificilmente desencadearia
crescimento acelerado de microalgas e cianobactérias, devido a baixa
luminosidade no local. Porém, em grande quantidade, as toxinas produzidas por
estes organismos sdo passiveis de causar efeitos adversos & saude humana
(Ministério da Saude, 2004).

O nitrato e a aménia foram analisados nos meses de Junho/2013 e

Dezembro/2012, e os resultados encontrados estdo nas Figuras 13 e 14.

Nitrato

Figura 14: Concentragdes de nitrato encontradas nas campanhas realizadas nos pogos do
TNC e limite maximo permitido de acordo com CONAMA 396/2008 e Portaria MS n°® 2914/2011.
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O nitrato apresentou um decréscimo de concentragdo de Dezembro/2012 para
Junho/2013 em ambos os pogos. A Portaria do MS e o CONAMA estabelecem um
limite de nitrato de 10 mg/L, portanto, as concentragdes encontradas

apresentaram-se bem abaixo do limite estabelecido.

A Amonia ou Nitrogénio Amoniacal (NH3z) estd presente nas excretas de alguns
seres vivos, pois sdo substancias resultantes do metabolismo das proteinas e
aminoacidos. Estas substancias apresentam elevada solubilidade e toxicidade,

podendo afetar a eficiéncia da desinfecgao da agua ao interagir com o cloro.

Amonia
16 — — =52 L
! & 4
L et s
#92 — ——— -
- - o o o
‘& —#—Pogo profundo
E 018 o e ———— — _ S
—@— Poco artesiano
T06 ————=a - ‘
3 L ==\ alor Maximo Permitido
=04 ——— o o ) -
S —e
- 02 - — ¢ —— - o
R ——= e .
Lk 17.12.2012 25.06.2013 &

Figura 15: Concentragdes de amdnia encontradas nas campanhas realizadas nos pocos do
TNC e limite maximo permitido de acordo com CONAMA 396/2008 e Portaria MS n°® 2914/2011.

Nas campanhas em questdo, este parametro ficou com concentragao abaixo dos

limites estabelecidos.
2.9. Potencial Hidrogenionico (pH)

O pH define o carater acido, basico ou neutro de uma solugdo. Os organismos
aquaticos estdo, geralmente, adaptados a condicbes de pH sem grandes
variacdes. Alteragbes bruscas do potencial hidrogeniénico podem acarretar na
mortandade dos organismos presentes na agua. Valores de pH fora da faixa

recomendada podem alterar o sabor da agua e contribuir para corrosao do sistema

‘ Diretor: ‘ | Pag
@’e , Pedro Assis Ribeiro de Castro ; RT201308 | 24
|




Relatério Técnico Semestral do Monitoramento

il TRANSPETRO A Qualitativo do Pogo Tubular Profundo e do
Processo IEMA N° 22218939 Pogo Artesiano do ;I.'Tenninai Norte Capixaba
. NC)

de distribuicdo de agua, ocorrendo assim uma possivel extracao do ferro, cobre,
chumbo, zinco e cadmio, e dificultar a descontaminagdo das mesmas (IGAM,
2012).

pH

Figura 16: Valores de pH aferidos nas campanhas realizadas nos pogos do TNC e limites
estabelecidos pelo CONAMA 396/2008.

O pH medido nas amostras de agua do pogo tubular profundo e do pogo artesiano
do TNC atendeu em todas as campanhas aos padroes de potabilidade
estabelecidos pela legislagao analisada, que aceita pH dentro da margem de 6,00 a
9,50.

2.10. Sélidos Dissolvidos Totais

Os Soélidos Dissolvidos Totais (SDT) correspondem a toda matéria que permanece

como residuo apds evaporagdo, secagem ou calcinagdo da amostra a uma
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temperatura pré-estabelecida, durante um tempo fixado (CETESB, 2009). Os SDT

também podem ser definidos como o peso total dos constituintes minerais

presentes na agua, por unidade de volume.

Sélidos dissolvidos totais (SDT)
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Figura 14: Concentragoes de solidos dissolvidos totais encontradas nas campanhas
realizadas nos pogos do TNC e limite maximo permitido de acordo com CONAMA 396/2008 e

Portaria MS n°® 2914/2011.

A concentracao de solidos dissolvidos totais no pogo profundo teve um aumento no
seu valor no més de Junho/2013, enquanto que no pogo artesiano teve um
pequeno decréscimo. No entanto em ambos os pogos, a concentragdo de SDT
encontrada em todas as campanhas mantiveram-se inferiores ao limite

estabelecido pela Portaria MS n° 2914/2011 e pela Resolugdo CONAMA n°
396/2008, que & de 1000 mgl/L.

2.11. Sulfato Total

O sulfato € um dos ions mais abundantes na natureza. Em aguas naturais, a fonte

de sulfatos ocorre através da dissolugdo de solos e rochas e pela oxidagao de

sulfeto (CETESB, 2009).
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As moléculas de sulfato (SO.) podem estar presentes nos hidrocarbonetos de
petroleo e podem também ser oriundas da oxidagdo do subproduto da
decomposicéo de organismos, pois estes contém enxofre nas ligagdes protéicas e

liberam H,S (gas sulfidrico).

Sulfato total

Figura 15: Concentracdes de sulfato total encontradas nas campanhas realizadas nos pogos
do TNC.

Observou-se um decréscimo da concentragdo no més de Junho/2013 nos dois

pocos em questdo em relagada Dezembro/2012..

Em nenhum ponto a concentragdo ultrapassou o valor maximo permitido pela
Portaria MS n° 2914/2011 e pela Resolugdo CONAMA n° 396/2008 que é de 250
mg/L.

2.12. Hidrocarbonetos Totais de Petréleo (TPH)

Os hidrocarbonetos totais de petroleo (HTP) correspondem ao somatorio das

fragdes dos hidrocarbonetos resolvidos de petréleo (HRP) e a mistura complexa
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nao resolvida (MCNR). Tal pardmetro informa a quantidade total dos mesmos no
ambiente no momento da coleta, sem discriminar as fragbes individuais. Os
Hidrocarbonetos Resolvidos de Petrdleo referem-se & fragdo recente, nao
degradada do composto. Existe uma diversidade grande de hidrocarbonetos de
petroleo, pois compreendem desde as cadeias lineares aos mais complexos

compostos aromaticos.

Q Criteria Working Group (1998) considera TPH como sendo um parametro (it e
que pode ser usado para trés principais finalidades: (i) identificagdo de uma
contaminagéo; (i) avaliacdo do grau de contaminagdo; e (i) avaliagdo do
progresso de uma remediagdo (NASCIMENTQ, 2008).

As analises por cromatografia gasosa acoplada a detector de massas (CG/MS) nao

——

apresentaram evidéncias de nenhuma das cadeias carbdnicas analisadas (C6 a

C32) ou do total analisado na dgua do pogo tubular profundo e do pogo artesiano

do TNC em todas as campanhas. Os resultados obtidos nas analises foram

inferiores ao limite de quantificagdo (variavel de acordo com o carbono e o
laboratério). Vale ressaltar que a Portaria MS n° 2914/2011 e a Resolugéo

CONAMA n°® 396/2008 nio estabelecem limites para este parametro.

3. CONCLUSAO

Nas andlises realizadas durante as campanhas de Dezembro/2012 e Junho/2013,
apenas os parametros: Ferro e Fenol estiveram fora dos padrées estabelecidos
pela Resolugdo CONAMA n° 396/2008.

No més de Dezembrof2012, a concentracdo de ferro foi de 1,34 mg/L,
ultrapassando o limite aceitavel legal. No pogo artesiano, este parametro teve uma
concentracéo encontrada de 0,31 mg/L, ou seja, proxima ao recomendado, porém,
pouco acima. Analisando o més de Junho/2013 os valores continuaram acima do
valor maximo permitido para ambos os pogos, sendo que 0,443 mg/L e referente ao

pogo artesiano e 2,266 mg/L no pogo tubular profundo.
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O parametro Fendis foi avaliado nos meses de Dezembro/2012 e conforme
resultados, o valor detectado ficou um pouco acima do permitido, ja em Junho/2013

os valores ficaram dentro do permitido.

No pogo artesiano, mais 2 pardmetros ficaram acima do permitido: aluminio e
chumbo. Porém, se analisar o valor limite com o valor detectado, a diferenga entre
as concentragbes & bem pequena, para ambos os parametros, sendo

consideravelmente desprezivel tal .

Os demais parametros analisados estdo em conformidade com os limites
permitidos pelo Ministério da Sadde, através da Portaria MS n° 2914/2011 e para
qualidade de agua subterranea determinada pelo Conselho Nacional de Meio
Ambiente — CONAMA, através da Resolugdo CONAMA n° 396/2008.
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ANEXOS

Laudo e Cadeia de Custodia
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RELATORIO ANALITICO

002-62998-113
INFORMACOES DO CLIENTE
Cliente: ARCA AMBIENTAL LTDA ME
Endereco: Avenida Romero Botelho 64 Apt 102 Praia da Costa
29101420 Vila Velha ES
INFORMACOES DA AMOSTRA
Identificagao da Amostra: AGUA DE POCO
Local da Coleta: SAIDA DO POGO ARTESIANO UTM:0422082 / 7901449
Data da Coleta: 24/06/2013 Data Recebimento: 25/06/2013
Hora da Coleta: 15:08
Responsavel pela Coleta: Laboratério

Identificagao da Proposta: 1373/2
Critério de Conformidade: PORTARIA 2914/2011-MS

Tipo da Amostra: AGUA POTAVEL
INFORMACOES DE CAMPO

Cond. Ambientais 48h anterior a coleta: Sol

Cond. Ambientais durante coleta: Sol
Temperatura do Ambiente: 28,8 °C
Observagoes Relevantes: N&o informado

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 01 de 26/12/2012).
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Tommasi

RELATORIO ANALITICO
002-62998-113
RESULTADOS ANALITICOS
FiSICO-QUIMICO
NITROGENIO AMONIACAL TOTAL 0,64 mg/L (como N}

LQ. 0,010 mg/L (como N) Incerteza: 15%
Data Inicio: 25/06/2013

FENOIS TOTAIS
L.Q.: 0,003 mg/L Incerteza: 25%
Data Inicio: 25/06/2013

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO
L.Q.: 3,00 mgiL Incerteza: 25%
Data Inicio: 25/06/2013

SOLIDOS DISSOLVIDOS TOTAIS
L.Q.: 1,0 mg/L Incerieza: 15%
Data Inicio: 25/06/2013

NITRATO
L.Q.: 0,05 mg/L (como N} Incerteza: 7,7 %
Data Inicio: 25/06/2013

CLORETO TOTAL
LQ.: 0,1 mg/L Incerteza: 6,25 %
Data Inicio: 25/06/2013

SULFATO TOTAL
LQ.: 2,0 mg/L {como SO4} Incerteza: 3,4 %
Data Inicio; 25/06/2013

pH
L.Q.: 0ail4 Incerteza: 2,5%
Data Infcio: 25/06/2013

CONDUTIVIDADE
LQ. 0,1 pSicm Incerteza: 4,6%
Data Inicio: 25/06/2013

DEMANDA GUIMICA DE OXIGENIO
LQ.: 3,00 my/L Incerteza: 11 %
Data Inicio: 25/06/2013

ALCALINIDADE TOTAL
LQ.: 25 mg/L Incernteza: -
Data Inicio: 25/06/2013

MICROBIOLOGICO

Método:  CLIN. CHIM. ACTA 14:403 1966, SALICILATO (ADAPTADO)

< 0,003 mg/L
Método: POP-FQ-052 ANEXO X REV 09

< 3,00 mg/L
Método: RESPIROMETRICO SIMPLIFICADO

408 mg/L VR: <= 1000 mg/L
Métedo: SMEWW 22¢ ED. 2012, 2540 C

0,21 mg/L {como N) VR: <10mgl
Método: SMARTCHEM-METHQOD N-{1-NAPHTHYL) ETHYLENDIAMIN

30,0 mg/L VR: <= 250 mgiL
Método: SMEWW 22° ED, 2012, 4500 Cl- G (ADAPTADQ)

23,0 mg/l. (como SO4) VR: <= 250 mg/L
Mélodo: SMEWW 22° ED. 2012, 4500 SO42- E (ADAPTADO}

6,89 VR: 6,0-95
Método: SMEWW 22¢ ED. 2012, 4500 H+

594,00 uS/cm
Método: SMEWW 222 ED. 2012, 2510

< 3,00 mg/l
Métedo: EPA 5220 D (MODIFICADO)

182 mg/L
Método: SMEWW 222 ED. 2012, 2320 (ADAPTADO)

Tommasi Analitica LTDA - CNPJ: 04.485.521/0001-37. Av. Luciano da Neves 2016, Divino Esplrito Santo, Vila Velha, ES,
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a n r & A
RELATORIO ANALITICO
002-62998-113
COLIFORMES TERMOTOLERANTES AUSENCIA EM 100 mL
LQ.: NA Incerteza: NA Método: SMEWW 22 ED. 2012, 9221-E2
Data Inicio: 25/06/2013
ESCHERICHIA cOLI AUSENCIAEM100mL  VR: Auséncia em 100 mL
LQ.: NA Incerteza: NA Método: SMEWW 22 ED. 2012, 9221-F
Data Inicio: 25/06/2013
METAIS
ARSENIO TOTAL < 0,0010 mg/L VR: <= 0,01 mgiL
LQ.: 0,0010 mg/L Incerieza: 4,16 % Método: USEPA 3015A, SMEWW 3120B
Data Inicio: 25/08/2013
BARIO TOTAL 0,122 mgiL VR: <= 0,7 mglL
LQ.: 0,010 mg/L Incerteza: 5,09 % Método: USEPA 3015A, SMEWW 3120B
Data Inicio: 25/08/2013
CADMIO TOTAL < 0,0010 mg/L. VR: <= 0,005 mg/L
LQ.: 0,0010 mg/L Incerteza: 4,96 % Método: USEPA 2015A, SMEWW 31208
Data Inicio: 25/06/2013
CHUMBO TOTAL 0,014 mg/L VR: <= 0,01 mg/L
LQ.: 0,010 mo/L Incenteza: 5,89% Métedo: USEPA 3015A, SMEWW 3120B
Data Inicio: 25/06/2013
ALUMINIO TOTAL 0,359 mg/L VR <= 0,2 mglL
LQ.: 0,010 mg/L Incerteza: 8,94 % Método: USEPA 3015A, SMEWW 3120B
Data Inicio: 25/06/2013
CROMO TOTAL < 0,010 mg/L VR: <= 0,06 mg/L
LQ.: 0,010 mgiL Incerteza: 4,91 % Método: USEPA 3015A, SMEWW 31208
Data Inicio: 25/08/2013
FERRO TOTAL 0,443 mg/l. VR: <= 0,3 mg/lL
L.Q.: 0,010 mg/L Inceneza: 5.1% Método: USEPA 3015A, SMEWW 3120B
Data Inicio: 25/06/2013

HIDROCARBONETOS TOTAIS DE PETROLEOQ (TPH)

c10

LQ.: 5,0 ugt Incerteza: 18,04 %
Data Infcio; 25/06/2013

c9

La.: 5,0 poil Incerteza: 20,78 %
Data Inicio; 25/08/2013

cn

LQ. 5,0 ug/l Incerteza: 15,93 %

< 5,0 po/L
Método: EPA 8015 C (MODIFICADO)

< 5,0 pg/L
Método: EPA 8015 C {MODIFICADO)

< 5,0 po/l
Mélodo: EPA 8018 C (MODIFICADQ)

Tommasi Analitica LTDA - CNPJ: 04.485.521/0001-37. Av. Luciano da Neves 2016, Divina Espirito Santo, Vila Velha, ES,
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Data Inicio: 25/06/2013
c8

LQ:  50pugi

Datz Inicio: 25/06/2013
Cc12

LQ.: 5,0 ug/L

Data Inicio: 25/06/2013
C7

LQ. 5,0 pg/'L

Data Inicio: 25/06/2013
€13

LQ.: 5,0 po/L

Dala Inicio: 25/08/2013
C6

LQ.: 5,0 po/L

Data Inicio: 25/08/2013
C14

LG. 5,0 ug/L

Data Inicio: 25/06/2013
C32

LQ.: 5,0 pg/L

Data Inicio: 25/06/2013
C15

LQ.: 5,0 ug/L

Data infcio: 25/06/2013
C31

L.Q.: 5,0 pg/l

Data Inicio: 25/08/2013
C16

L.Q.: 5,0 g/l

Data Inicio: 25/06/2013
c17

LaQ. 50 pglt

Data [nicio: 25/06/2013
C18

LQ.: 5,0 pg/L

RELATORIO ANALITICO
002-62998-113

Incerteza:

Incerieza:

Incerteza:

Incerteza:

Incerteza:

Incerteza:

Incerteza:

Incerteza:

Incerteza:

Incenteza:

Incerteza:

Incerteza:

21,32 %

16,03 %

19,44 %

16,06 %

24,96 %

16,50 %

2199%

17,77 %

23,63 %

17,76 %

18,77 %

18,40 %

<50 pg/L
Métadn: EPA 8015 G (MODIFICADQ)

< 5,0 pg/l.
Método: EPA 8015 C {(MODIFICADO})

< 5,0 pa/l
Método: EPA 8015 C (MODIFICADQ)

< 5,0 pg/l
Método: EPA 8015 C (MODIFICADO)

<50 paiL
Método: EPA 8015 G (MODIFICADO}

< 5,0 py/l
Método:  EPA 8015 C {MODIFICADQ)

< 5,0 pg/'L.
Método: EPA 8015 C (MCDIFICADO)

<5,0 pgiL.
Método: EPA 8015 G (MODIFICADO)

< 5,0 ug/L
Método: EPA 8015 C (MODIFICADQ)

< 5,0 pgiL
Método: EPA 8015 C (MODIFICADO}

< 5,0 ug/L
Método: EPA 8015 C (MODIFICADO)

< 5,0 pyg/L
Métcdo: EPA 8015 G (MODIFICADO)

Tommasli
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Data inicio: 25/06/2013
C30

LQ:  50pgl

Data Inicio: 25/06/2013
Cc29

LQ.: 5,0 pg/L

Data Inicio: 25/06/2013
c28

LQ. 5,0 pg/t

Data Inicio: 25/06/2013
C19

LQ.: 5,0 pg/l

Data Inicio: 25/06/2013
ca27

LQ: 5.0 ug/l

Data Inicio: 25/06/2013
C26

L.Q.: 5,0 ug/L

Data Inicio: 25/06/2013
c20

LQ:  50pgl

Pata Inicio: 25/06/2013
c21

LQ.: 5,0 pg/L

Data Inicio: 25/06/2013
Cc22

LQ. 5,0 pg'L

Data Inicio: 25/06/2013
c23

L.Q.: 5,0 pgiL

Data Inicio: 25/06/2013
C24

L.Q.: 50ugl

Data Infcio: 25/06/2013
C25

LQ.: 5,0 pg/L

RELATORIO ANALITICO

Incerteza:

Incerteza:

Incerteza:

Incerteza:

Incerteza:

Incerieza:

Incerteza:

Incerteza:

Incerleza:

Incerteza:

Incerteza:

Incerteza:

23,35%

23,10 %

7,86 %

18,56 %

20,34 %

21,71 %

18,89 %

20,79 %

20,00 %

20,40 %

2144 %

20,93 %

002-62998-113

<5,0pg/L
Método: EPA 8015 G (MODIFICADQ)

< 5,0 pa/L
Método: EPA 8015 C (MODIFICADGC)

< 5,0 pa/L
Método: EPA 8015 C (MODIFICADO}

< 5,0 pg/L
Método: EPA 8015 G (MODIFICADO)

< 5,0 pa/l
Método: EPA 8015 C (MODIFICADO)

< 5,0 pgrL
Método: EPA 8015 C (MODIFICADO)

< 5,0 pgil.
Método:  EPA 8015 C (MODIFICADO)

< 5,0 ug/l
Método: EPA 8015 C (MODIFICADO)

< 5,0 pail.
Métado: EPA 8015 C (MODIFICADQ)

< 35,0 pa/l
Métedo: EPA 8015 G (MODIFICADO}

< 5,0 pafl.
Método: EPA 8015 C {MODIFICADO)

<50ug/L
Mélodo: EPA 8015 C (MODIFICADO)

Tommasi |
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RELATORIO ANALITICO

002-62998-113
Data Inicio: 25/06/2013
MCNR (MISTURA COMPLEXA NAC RESOLVIDA) < 5,0 ug/l
L.Q.: 5,0 ug/ll Incerteza: - Método: EPA 8015 C (MODIFICADO)

Data Infclo: 25/06/2013

HRP (HIDROGARBONETOS NAC RESOLVIDO DE PETROLEO) < 5,0 pgiL
LQ.: 5,0 ug/l Incerteza: - Método: EPA 8015 G (MODIFICADO)
Data Inicio: 25/06/2013

TPH - HIDROCARE. TOTAIS PETROLEQ < 5,0 pg/L.

LQ.: 5,0 ug/lL Incerteza: - Método: EPA 8015 C (MODIFICADO)
Data Inicio: 25/06/2013

Legenda: UFC=Unidade Formadora de Coldnia; NMP=Nimero Mais Provavel; LQ=Limite de Quantifica¢éo;
NA=Nao se aplica; NI=Nao Informado; VA=Virtvalmente Ausente; VP=Virtualmente Presente; VR=Valor de Referéncia.

CONTROLE DE QUALIDADE DO(S) ENSAIO(S)

Branco

Andlise Resultado LQ

IARSENIO TOTAL < 0,0010 mg/L 0,0010 mg/L
CADMIO TOTAL < 0,0010 mg/L 0,0010 mgiL
CHUMBO TOTAL < 0,010 mgiL 0,010 mgit
NITRATO < 0,05 mg/L (como N) 0,05 mg/L {como N)
IALUMINIO TOTAL < 0,010 mgiL 0,010 mgiL

Recuperagio

Andlise Recuperagdo (%)
IARSENIO TOTAL 94,56
CADMIO TOTAL 87,32
SHUMBO TOTAL 86,48
ALUMINIO TOTAL 76,64

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 0 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 Preservagio de amostras de 4gua, CETESBE,
1987, no SMEWW 22 ed., 2012 e na ABNT NBR 15847-Amostragem de agua sub. em pogos de monitoramento-meétodos
de purga, 07/2010.

Tommasi Analitica LTDA - CNPJ: 04.485.521/0001-37. Av. Luciano da Neves 2016, Divino Espiritc Santo, Vila Velha, ES,
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Tommasi
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RELATORIO ANALITICO
002-62998-113

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 - Preservagdo e Técnicas de Amostragem
de Efluentes liquidos e corpos receptores; ABNT NBR 10007 Amostragem de Residuos Sélidos; Projeto CETESB - GTZ -
Amostragem do solo (6300 e 6310 de 11/1999) e SMEWW 22 ed., 2012, quando todo o tramite analitico (retirada de amostra,
transporte e analise) é de responsabilidade do Tommasi Analitica. Quando a coleta é de responsabilidade do interessado,
caso haja algum desvio, o cliente é imediatamente consultado sobre a disposigéo das amostras e a continuidade do processo
analitico.

Relagao dos Volumes e Preservagfes utilizados nos Ensaios

Ensaio Frasco Volume Preservante / Conservante
FisICO-QUIMICO POLIETILENO 1L 1000 ml REFRIGERADO
FisiCO-QUIMICO POLIETILENO 500ML 500 ml ACIDO SULFURICO 1:1 e REFRIGERADO
MICROBIOLOGICO MALGON ESTERIL 500ML 500 ml | TIOSSULFATO DE SODIO 10% e REFRIGERADO
METAIS POLIETILENO METAIS 300ML | 300 ml HNO3 CONGENTRADO e REFRIGERADO
HIDROCARBONETOS TOTAIS DE PETROLEO (TPH VIDRO AMBAR 1L 1000 ml REFRIGERADO
ABRANGENCIA

- O(s) resultado(s) se referem somente & amostra analisada.
- Este Relatério Analitico sé pode ser reproduzide por inteiro e sem nenhuma alteragéo.
- Este Relatério Analitico esta de acordo com a IN 02/2009 do IEMA.

CONCLUSAO

Q(s)} pardmetro{s) analitico(s), Aluminio Total, Chumbo Total e Ferro Total, encontra(m)-se em desacordo guando
comparado(s) com ofs) valor(es) estabelecido(s) pela Portaria 2.914/2011, (Ministério da Satde), 12 de Dezembro de 2011.

&
Rosiene Rodrigues Pires

ponsavel Técnico
CRQ 03251823
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Tommast

RELATORIO ANALITICO
002-62998-112

INFORMACOES DO CLIENTE

Cliente: ARCA AMBIENTAL LTDA ME
Endereco: Avenida Romero Botelho 64 Apt 102 Praia da Costa
29101420 Vila Velha ES

INFORMACOES DA AMOSTRA

|dentificagao da Amostra: AGUA SUBTERRANEA

Local da Coleta: SAIDA DO POCO TUBULAR PROFUNDO UTM:0422157 / 7901473
Data da Coleta: 24/06/2013 Data Recebimento: 25/06/2013
Hora da Coleta: 14:55

Responsavel pela Coleta: Laboratério

Identificagao da Proposta: 1373/2
Critério de Conformidade: CONAMA, 396 03/04/2008

Tipo da Amostra: AGUA SUBTERRANEA CONSUMO HUMANOC
INFORMACOES DE CAMPO

Cond. Ambientais 48h anterior & coleta: Sol

Cond. Ambientais durante coleta: Sol

Temperatura do Ambiente: 28,0 °C

Observagdes Relevantes: Nao Informado

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

RELATORIO ANALITICO
002-62998-112
RESULTADOS ANALITICOS
Fisico-oUimico
NITROGENIQ AMONIACAL TOTAL 0,30 mg/L {como N)
L.Q.: 0,010 mg/L {como N} Incerteza: 15% Método: CLIN. CHIM. ACTA 14:403 1966, SALICILATO (ADAPTADO)
Dala Inicio: 25/06/2013
FENOIS TOTAIS < 3,000 pgiL VR: <= 3ugl
L. 3,000 po/l Incerteza: 25% Mélodo: POP-FQ-052 ANEXO X REV 09
Data Infcio: 25/06/2013
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO < 3,00 mg/iL
LQ.: 3,00 mg/L Incerteza: 25 % Método: RESPIROMETRICO SIMPLIFICADC
Data Inicio: 25/06/2013
SOLIDOS DISSOLVIDOS TOTAIS 352.000 pg/L VR: <= 1.000.000 pg/L
LQ.: 1.000,000 pg/L Incerteza: 15% Métedo: SMEWW 22¢ ED. 2012, 2540 C
Data Inicio: 25/06/2013
NITRATO 200,00 pg/L VR: <= 10.000 pg/L
LQ.: 50,000 pgiL. Incerteza: 7,7% Método: SMARTCHEM-METHOD N-(1-NAPHTHYL) ETHYLENDIAMIN
Dzta Inicio: 25/06/2013
CLORETO TOTAL 28.000,0 pgiL VR: <= 250.000 pg/l
LQ.: 100,000 pg/L Incerteza: 6,25% Método: SMEWW 22¢ ED, 2012, 4500 Cl- G {ADAPTADQ)
Data Inicio: 25/06/2013
SULFATO TOTAL 27.000,0 po/L. VR: <= 250.000 pglL
LG 2.000,000 pg/L Incerteza: 3,4% Método: SMEWW 22° ED. 2012, 4500 SO42- E (ADAPTADO)
Data Inicio: 25/06/2013
pH 6,80
LQ.: 0al4 Incerteza: 2,5 % Métedo; SMEWW 22° ED. 2012, 4500 H+
Data Inicio: 25/06/2013
CONDUTIVIDADE 590,00 pSicm
L.GQ.: 0,1 pS/cm Incerteza: 4,6 % Método: SMEWW 22¢ ED. 2012, 2510
Data Inicio: 25/06/2013
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENIO < 3,00 mg/L
L.Q.: 3,00 mg/L Incenteza: 11% Método: EPA 5220 D (MODIFICADO)
Data Infcio: 26/06/2013
ALCALINIDADE TOTAL 165 mg/L
LQ.: 25 mg/l Incerteza: - Mélodo: SMEWW 222 ED. 2012, 2320 {ADAPTADO})
Data Inicic: 25/06/2013
MICROBIOLOGICO

Tormasi Analitica LTDA - CNPJ: 04.485.521/0001-37. Av. Luciano da Neves 2016, Divino Espirito Santo, Vila Velha, ES,
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COLIFORMES TERMOTOLERANTES

L.Q.: NA
Data Inicio: 25/06/2013

ESCHERICHIA COLI
LQ.: NA

Cata Inicio; 25/06/2013

METAIS
ARSENIO TOTAL
LO.: 1,000 ug/t
Data Inlcio: 25/06/2013

BARIO TOTAL
LQ.: 10,000 pgiL
Data Inicio: 25/06/2013

CADMIO TOTAL
LQ.: 1,000 ug/L
Data Inicio: 25/06/2013

CHUMBO TOTAL
LQu: 10,000 pg/L
Data Inicio; 25/06/2013

ALUMINIO TOTAL
LQ.: 10,000 pg/L
Data Inicio: 25/06/2013

CROMO TOTAL
LQ.: 10,000 po/L
Data Inlcio: 25/06/2013

FERRO TOTAL
LQ.: 10,000 pg/L
Data Inicio: 25/06/2013

HIDROCARBONETOS TOTAIS DE PETROLEO (TPH}

c10
LQ.: 5,0 ugiL
Data Inicio: 25/06/2013

c9
LQ.: 5,0 g/l
Data Inicio: 25/06/2013

c1n
LQ.: 5,0 ug/L

002-62998-112

AUSENCIA EM 100 mL

Incerteza: NA Método: SMEWW 22 ED. 2012, 9221-E2
AUSENCIA EM 100 mL

Incerteza: NA Método: SMEWW 22 ED. 2012, 9221-F
< 1,000 pg/L

Incerteza: 4,16 % Métedo: USEPA 3015A, SMEWW 31208
73,000 pg/L

Incerteza: 5,09 % Método: USEPA 3015A, SMEWW 3120B
< 1,000 pg/L

Incerteza; 4,969% Método: USEPA 3015A, SMEWW 3120B
< 10,000 pa/L

Inceneza: 5,89% Método: USEPA 3015A, SMEWW 3120B
167,000 ugiL

Incerteza: 8,94 % Método: USEPA 3015A, SMEWW 31208
< 10,000 pgil

Inceneza: 4,91% Método: USEPA 3015A, SMEWW 31208
2.266,000 pg/L

Incerteza: 5,1 % Método: USEPA 3015A, SMEWW 3120B
< 5,0 pa/L

Incerteza: 18,04 % Método: EPA 8015 G (MODIFICADQ)
< 5,0 pg/l

Incerteza: 20,78 % Método: EPA 8015 C (MODIFICADO)
< 5,0 pa/l

Incerteza: 15,93 % Método: EPA 8015 C (MODIFICADO)

Tommasi

LI I

VR: AUSENTES EM 100 mL

VR: AUSENTES EM 100 mL

<= 10 gL

<= 700 pg/lL

<= 10 pgil

<= 200 pg/t

<= 50ugl

<= 300 ugll
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Data Inicio: 25/06/2013
C8

LQ.: 5,0 poll

Data Inicio: 25/06/2013
c12

L.Q.: 5,0 ug/L

Data Inicio: 25/06/2013
c7

LQ.: 5.0 ugll

Data Inicio; 25/06/2013
Ci3

LG 5,0 pg/l

Data Inicio: 25/06/2013
C6

LG.: 5,0 polt

Data Inicio: 25/06/2013
C14

LQ. 5,0 ug/L

Data Inicio; 25/06/2013
Cc32

LQ.: 5.0 pg/L

Data Inicio: 25/06/2013
C15

LQ.: 5,0 pg/lL

Data fnicio: 25/06/2013
cH

LQ:  50pglL

Data Inicio: 25/06/2013
C16

LQ.: 5,0 ug/L

Data Inicio: 25/06/2013
c17

LQ. 5.0 gL

Data Inicio: 25/06/2013
Cc18

LQ.: 5,0 pgill

RELATORIO ANALITICO
002-62998-112

Incerteza:

Incerieza:

incerteza:

Incerteza:

Incerteza:

Incerteza:

Incerteza:

Incerteza:

Incerteza:

Incerteza.:

Incerteza:

Incerieza:

21,32 %

16,03 %

19,44 %

16,06 %

24,96 %

16,50 %

21,99 %

17,77 %

23,63 %

17,76 %

18,77 %

18,40 %

< 5,0 g/l
Método: EPA 8015 C {(MODIFICADO)

< 5,0 pg/lL
Método: EPA 8015 C (MODIFICADO)

< 5,0 po/L
Métoda: EPA 8015 C (MODIFICADO}

< 5,0 pg/L
Método: EPA 8015 C (MODIFICADO)

< 5,0 pg/lL
Método: EPA 8015 C {(MODIFICADO)

< 5,0 pa/l
Método: EPA 8015 C (MODIFICADO}

< 5,0 pg/L
Mélodo: EPA 8015 C (MOBIFICADO)

<50 pgll
Método: EPA 8015 C (MODIFICADO)

< 5,0 pa/L.
Método: EPA 8015 C {MODIFICADO)

< 5,0 g/l
Métedo: EPA 8015 C (MODIFICADO)

< 5,0 pg/L
Método: EPA 8015 C (MODIFICADQ)

< 5,0 pa/l
Método: EPA 8015 C (MODIFICADO)

Tommasi
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Data Inicio; 25/06/2013
C30

LQ. 5,0 ug/L

Data Inicio: 25/06/2013
c29

LQ.: 5,0 pg/l

Data Inicio: 25/06/2013
cz28

L.Q.: 5,0 pg/l

Data Inicio: 25/06/2013
C19

LQ.: 5,0 pg/l

Data Infcio: 25/06/2013
C27

LQ.: 5,0 pglL

Data Inicio: 25/08/2013
C26

LQ.: 5,0 po/L

Data Inicio: 25/06/2013
C20

LQ.: 5,0 pg/l

Data Inicio: 25/06/2013
c21

LG 5,0 pglL

Data Infcio: 25/06/2013
C22

La. 5,0 pg/L

Data Inicio: 25/06/2013
c23

LQ.: 5,0 ug/L

Data Inicio: 25/06/2013
C24

L.Q. 5,0 ugiL

Data Inicio: 25/06/2013
C25

LQ.: 5,0 po/l

RELATORIO ANALITICO
002-62998-112

Incerteza:

Incerteza:

Incerteza;

Incerteza:

Incerteza:

Incenteza:

Incerieza:

Incerteza:

incerteza;

Incerteza:

Incerteza:

Incerteza:

23.35%

23,10%

7,86%

18,56 %

20,34 %

2171 %

18,89 %

20,79 %

20,00 %

20,40 %

21,44 %

20,83 %

< 5,0 ug/L
Métedo: EPA 8015 C (MODIFICADO)

< 5,0 pg/L
Método: EPA 8015 C {MODIFICADQ)

<5,0 pgiL
Método:  EPA 8015 C (MODIFIGADO)

< 5,0 yo/l.
Método: EPA 8015 C (MODIFIGADG)

< 5,0 pglL
Método: EPA 8015 C {(MODIFICADO)

< 5,0 pg/L
Méiodo: EPA 8015 C (MODIFICADC)

< 5,0 pg/L
Método: EPA 8015 C (MODIFICADO}

< 35,0 pail
Métedo: EPA 8015 C (MODIFICADOQ)

< 5,0 pgiL
Métedo: EPA 8015 G (MODIFICADO)

<5,0 pglL
Método: EPA 8015 C (MODIFIGADO)

< 5,0 pa/L
Método: EPA 8015 C (MODIFICADO)

< 5,0 pg/L
Método: EPA 8015 C (MODIFICADO)

Tommasi
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RELATORIO ANALITICO
002-62998-112
Data Inicio: 25/06/2013
MCNR (MISTURA COMPLEXA NAO RESOLYIDA) < 5,0 pg/L
LQ.: 5,0 pg/L Incerteza: - Método:  EPA 8015 C (MODIFICADO)

Data Inicio: 25/06/2013

HRP (HIDROCARBONETOS NAO RESOLVIDO DE PETROLEQ) < 5,0 pa/L
LQ.: 5,0 ug/L Incerteza: - Método: EPA 8015 C (MODIFICADO)
Data Inicio: 25/06/2013

TPH - HIDROCARB. TOTAIS PETROLEO < §,0 pgiL

L.Q.: 5,0 ug/lL Incerteza: - Métedo: EPA 8015 C (MODIFICADQ)
Data inicio: 25/06/2013

Legenda: UFC=Unidade Formadora de Col6nia; NMP=NUmero Mais Provéavel; LQ=Limite de Quantificagio;
NA=N2o se aplica; NI=Nao Informado; VA=Virlualmente Ausente; VP=Virtualmente Presente; VR=Valor de Referéncia.

CONTROLE DE QUALIDADE DO(S) ENSAIO(S)

Branco

Anélise Resultado LQ
ARSENIO TOTAL < 1,000 pg/L 1,000 pgiL
CADMIO TOTAL < 1,000 polL 1,000 pg/L
CHUMBO TOTAL < 10,000 pg/L 10,000 pgiL
NITRATO < 50,000 pgiL 50,000 pg/L
ALUMINIO TOTAL < 10,000 pg/L. 10,000 pg/L

Recuperagao

Analise Recuperagéo (%)
ARSENIO TOTAL 94,56
ICADMIO TOTAL 87,32
CHUMBO TOTAL 86,48
ALUMINIO TOTAL 76,64

AMOSTRAGEM

Quando a coleta é realizada pelo cliente o planc de amostragem & de responsabilidade do mesmo. Quando o Tommasi Analitica

é responsdvel pela coleta, o plano de amostragem é realizade no FO-ANL-074 baseado na NIT-DICLA-057. Para a retirada
das amostras 0 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 Preservagao de amostras de 4gua, CETESB,
1987, no SMEWW 22 ed., 2012 e na ABNT NBR 15847-Amostragem de agua sub. em pogos de monitoramento-métodos
de purga, 07/2010.

Tommasi Analltica 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 {FQ-ANL-162, Rev 01 de 26/12/2012).
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RELATORIO ANALITICO
002-62998-112

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 - Preservacéo e Técnicas de Amostragem
de Effuentes liquidos e corpos receptores; ABNT NBR 10007 Amostragem de Residuos Sélidos; Projeto CETESB - GTZ -
Amostragem do solo (6300 e 6310 de 11/1999) e SMEWW 22 ed., 2012, 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 é imediatamente consultado scbre a disposicéo das amostras e a continuidade do processo
analitico.

Relagédo dos Volumes e Preservagdes utilizados nos Ensaios

Ensaio Frasco Volume Preservante / Conservante
Fisico-QuiMICO POLIETILENO 1L 1000 ml REFRIGERADO
FiSICO-QUIMICO POLIETILENG 500ML 500 ml ACIDO SULFURICO 1:1 e REFRIGERADO
MICROBIOLGGICO NALGON ESTERIL 500ML 500 ml | TIOSSULFATO DE SODIO 10% e REFRIGERADO
METAIS POLIETILENO METAIS 300ML | 300 ml HNO3 CONCENTRADO ¢ REFRIGERADO
HIDROCARBONETOS TOTAIS DE PETROLEO (TPH VIDRO AMBAR 1L 1000 ml REFRIGERADO
ABRANGENCIA

- O(s) resultado(s) se referem somente & amostra analisada.
- Este Relatorio Analitico s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragéo.
- Este Relat6rio Analitico estd de acordo com a IN 02/2008 do [EMA.

CONCLUSAO

O(s) parametro(s) analitico(s), Ferro Total, encontra{m)-se em desacordo quando comparado(s) com ofs) valor(es)
estabelecido(s} pela Resolugdo-CONAMA N°3386, 03/04/2008.

&

Roﬁ;je Rodrigues Pires
ponsavel Técnico
CRQ 03251823

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 01 de 26/12/2012).
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ART Eletrdnica do CRBio-02 Pagina 1 de 1

SERVIGO PUBLICO FEDERAL ¥
CONSELHO FEDERAL DE BIOLOGIA Q.
v Y o CONSELHO REGIONAL DE BIOLOGIA 2° REGIAQ RJIES CRB ic-072

1-ART N°

ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA - ART  |2.08609/13-E

CONTRATADO

2.Nome: PEDRO ASSIS RIBEIRO DE CASTRO 3.Registro no CRBio-02: 48034
4.CPF: 01109562578 5.E-mail: pedro@arcambiental.com.br o 2t 33-3542 1 3062-
7.End.: R ROMERO BOTELHO 8.Bairro:PRAIA DA COSTA
9.Cidade: VILA VELHA |10.UF: ES [11.Cep: 29101420

: CONTRATANTE
12.Nome: PETROBRAS TRANSPORTE $.A. - TRANSPETRO
13.Registro Profissional: 0 114.CPFICNPJ: 02708449007595
15.End. END. RODOVIA CAMPO GRANDE - S/N° - KM 8
16.Tel / E-mail; 3295-5805/ i , of . 20.CEP:
vefinhaaraujo@petrobras.com.br 17.Bairro: BARRA NOVA|18.Cidade: SAO MATEUS 19.UF: ES 29944370

DADOS DA ATIVIDADE PROFISSIONAL

21.1 Natureza: 1.2 Execugdo de estudos, projetos de pesquisa
e/ou servigos

22. [dentificagio: MONITORAMENTO DE AGUA SUBTERRANEA
23. Localizagdo Geografica: 23.1— do Trabalho; ES 23.2 — da Sede: ES 124 - UF; ES
25.Forma de participago: Equipe |26.Perfil da equipe: BIOLOGO E QUIMICO

27 Area do Conhecimento: Meio Ambiente MONITORAMENTO |28.Campo de Atuagdo: Meio Ambiente e Biodiversidade
DE AGUA Diagnéstice, Controle e Monitoramento Ambiental

29.Descricdo Suméaria; RELATORIO E RESPECTIVO MONITORAMENTO AMBIENTAL DE AGUA SUBTERRANEA EM POCO
TUBULAR PROFUNDO E ARTESIANO DO TERMINAL NORTE CAPIXABA - TNC (SAO MATEUS - ES)

30.valor: R$ 1.000,00 |31 .Total de horas: 40 |32.inicio: 8/7/2013 00:00:00 [33.Término: 5/8/2013 00:00:00
34 ASSINATURAS 35. CARIMBO DO CRBic:
Declaro serem verdadeiras as informagdes acima.

21.2 Ocupagéo de CargblFung:éo: a - Cargo/fungéo técnica

Para autenticagdo da ART:
‘ hitp:fwww.crbio-
Data: 05 | 03 15@/7 7 Data: 0% jOK ;281 . 02.gov.brfautentica.aspx

% %// %/% % \J2to— M\M}v codigo 2013080512595208609

VERA LUCIA DE ARAUJO

Assinatura do Profissional Assinatura eyGgrintomedgemdratante
36. SOLICITACAQ DE BAIXA POR CONCLUSAC Pelroh&I,’fSOLlGWAMHBﬂEAIXA POR DISTRATO

Declaramos a conclusdo do trabalho anotado na presente ART,
razdo pela qual solicitamos a devida BAIXA junto aos arquivos

Assinatura do / !

X

Data: 05 ,68 / 50/7

RS

Assinatura do Profissional

Profissional
l
Data:_ 0% /0% 1013 N3 !\m)% Data: . .
' ggﬁﬁqw?g PRIAER / / Assinatura e Carimbo do
MHAMANE cansei-8 Contratante
Para autenticagao do canteldo acesse: hitp:/Avww crbic- - . [RANSPETRD
02.gov.br/autentica.aspx e infarme o cddigo 2 §4080512695208609
N° Boleta Gerada 97215390003110536 | Situgdo da ART: Aguardando ART Eletrbnica emitida em 5/8/2013 12:59:52
Pagamento Impressao efetuada em 5/8/2013 13:00:25

Esta ART deve sempre ser acompanhada do recibo de pagamento do
tespectivo emolumento de emisséo

http://eco.crbio-02.gov.br/Relat/BioART2.Aspx?i=48034&a=8609 05/08/2013



CRB10-02 - Cobranga Banco do Brasil Pégina 1 de 1

°> AUTARQUIA FEDERAL _
@ CONSELHO REGIONAL DE BIOLOGIA - 22 REGIAO RJ/ES

CERBio-02 Boleto de Recolhimento de Anuidades e/ou Emolumentos N
Instrugdes:

1. Imprima em impressora jato de tinta (ink jet) ou laser em qualidade normal ou alta Nao use modo econdmico. Por
tavor, configure a margens esquerda e direita para 17 mm

2. Utilize folha A4 (210 x 297 mm) ou Carta (216 x 279 mm) e margens minimas esquerda e direita do formulario.

3. Corte na linha indicada. No rasure, risque, fure ou dobre a regiéio onde se encontra o cddige de barras.

4. Mantenha seu e-mail atualizado!

[ BancopoBrasiL |001-9|  00199.72157 39721.539003 03110.536210 6 57960000003378

| Cedente _ ;1 Agéncia/ Cécigo do Cedents \|Espécie 41 Quantidade  {ENosso nimera

1 CONS REGIONAL DE BIOLOGIA 22 REGIAQ RJES i 0392-1/0260302-0 I R§ 1 97215390003110536
fi Numero do documenta "} Cantrato |] CRF/CEUCNPY 1{ Vencimenta £ Valor documenta

h 0003110536 i 972153 ' 02.452.608/0001-82 K 20/8/2013 i) 33,78
B’{-) Desconto / Abatimenta {!(—) Qutras deduss f; (+) Maora / Multa ?(+) Outros acréscimos ;j {=) Valor cobrado

it . ' i Y

Sacado
EPEDHO ASSIS RIBEIRO DE CASTRO - 48034
I}Endereqn
'R ROMERQ BOTELHO - VILA VELHA/ES - 01109562578
Instrugies (Texto de responsabilidade do cedente}
(O Proprio) [331]
*“* NAO RECEBER APOS O VENCIMENTO
EMISSAO DE ART 2-08609/13-E

Mantenha seu e-mall atualizado!

Este recibo somente %era valdade com a eutenticagio mecénica ou ecompanhado do ——————— Autenticagfio mecénica - Recibo do Sacado
recibo de pagamento emitido pelo Banco 1
recebimentn através de do cheque n® do banco

esta quitagAo s terd validade apds o pagamenta do cheque pelo hante sacada,

Coemalinhapentinada _ L L o o e e — ———— e e e
[# BancoDoBRrasi [001-9]  00199.72157 39721.539003 03110.536210 6 57960000003378
3 Local de pagamento X ,i Vencimenta
|{ QUALQUER BANGO ATE O VENCIMENTO Iy 20/8/2013
1] Cedents Agencla/Codigo cedente
I} CONS REGIONAL DE BIOLOGIA 2" REGIAO RJ/ES ) 0392-1 7 0260302-0
Data do documento fIN® documento {Tigo doc. f Aceita [i Data process. ! Nosso nimero
5/8/2013 ?g 0003110536 it RAC W N 5/8/2013 ! 97215380003110536
{l Uso do banco f} Cartelra []Moeda {1 Quantidade & x Valor +{=) Viator documento
! } 18-035 i Ry 0 i il 33,78
Instrugdes {Texto da responsabilidade do cedents) . 27 {} {-) Desconto / Abatimento
|

*** NAQ RECEBER APGS O VENCIMENTO ***

EMISSAC DE ART 2-08609113-E 3 {1t Ouras dedugtes
Ll

9 !l {+) Mora / Multa
o

i

5 {+) Cutros acréstimos
]
,‘é} {=) Valor cobrada

i1 Sacado

IPEDRO ASSIS RIBEIRO DE CASTRO - 48034

|R ROMERO BOTELHO - PRAIA DA COSTA
1/29101-320  VILA VELHA/ES CPF 01109562578

(e

http://eco.crbio-02.gov.br/Boleta/bb. Aspx 7{j=F&c=479558&i=48034&b=972153900... 05/08/2013



05/08/2013 13:26:15

Cobranga/ Titulos
05/08/2013 - BANCO DO BRASIL - 13:26:13
319503145 0069

COMPROVANTE DE PAGBMENTO DE TITULOS

CLIENTE: ARCA AMBIENTAL LTDA ME
AGENCIA: 3195-X CONTA: 12.225-5

00199721573972153900303210536210657960000003378

NR. DOCUMENTC 80.501
NQOSSO NUMERQ 97215390003110536
CONVENIC 00972183
CONSELHO REGIONAL DE BIOLOGIA

AGENCIA/COD. CEDENTE 0352/00260302
DATA DE VENCIMENTO 20/08/2013
DATA DO PAGAMENTC 05/08/2013
VALOR DO DOCUMENTO 33,78
VALOR COBRADO 33,78
NR.AUTENTICACAO F.F8E.5BF.SAF.B34 .AEB

Transagio efetuada com sucesso por: J6483161 PEDRO ASSIS RIBEIRQ DE CASTRO.



