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Atendimento a condicionante n® 20 Andlise de agua do pogo tubular profundo e do

m TRANSPETRO da LO 439/2010 poco artesiano do Terminal Norte Capixaba (TNC)

1. INTRODUGAO

O presente relatorio 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 a sua caracterizagéo fisico-quimica e
biologica. Este monitoramento foi realizado para atender a condicionante namero
20, estabelecida pelo Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos —
IEMA, através da Licenga de Operagao n° 439/2010.

O TNC esta localizado em Campo Grande, municipio de Sdo 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 petroleo extraido dos campos onshore do
norte do Espirito Santo. Posteriormente, o produto escoa para as unidades de

refino por intermédio de navios atracados na monobdia.

Desta forma, o pogo tubular profundo e o pogo artesiano sao monitorados visando
atender a Portaria MS n® 2914/2011, visto que o uso é restritivo para consumo
humano e também prevé os limites e condigdes estabelecidas pela Resolugdo
CONAMA n° 396/2008.

A
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Atendimento a condicionante n® 20 Andlise de agua do pogo tubular profundo e do
da LO 439/2010 pogo artesiano do Terminal Norte Capixaba (TNC)
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Figura 1: A, B C e D - Localizagao do Terminal Norte Capixaba (TNC).

Fonte: Google Earth, 2012.

Para realizagdo 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.

Plano de amostragem
Coleta da amostra em campo

Emissao do relatério de campo

Preparo da amostra para analise no laboratério

Analise fisico-quimica e biologica

Emisséao do laudo laboratorial

Emissao do relatorio técnico

Figura 2: Fluxograma do procedimento operacional para realizacdo do monitoramento da
agua do pogo tubular profundo do Terminal Norte Capixaba.
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- Atendimento a condicionante n° 20 Andlise de agua do pogo tubular profundo e do
w TRANSPETRO da LO 439/2010 pogo artesiano do Terminal Norte Capixaba (TNC)

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

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

interferentes e assim obter uma amostra representativa.

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

2. RESULTADOS E DISCUSSAO

O processo de amostragem foi realizado no ultimo semestre, nos meses de
Julho/2012, em que as coletas foram feitas no dia 05; e Dezembro/2012, em que as
coletas de agua subterranea foram feitas no dia 17. Vale ressaltar que no més de
Julho foram feitas analises apenas do pogo tubular profundo, tendo em vista que o
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s Atendimento 3 condicionante n® 20 Andlise de &gua do pogo tubular profundo e do
W TRANSPETRO da LO 439/2010 pogo artesiano do Terminal Norte Capixaba (TNC).

IEMA ainda nao havia se manifestado em relagéo a entrada de operagéo do pogo

artesiano, comunicada através da Condicionante 2 da LO 439/10.

Para a caracterizagio da agua subterranea, as amostras coletadas nos meses de
Julho e Dezembro foram analisadas no Laboratério Tommasi Analitica, certificado
pela NBR [SO/I[EC 17.025. Os pardmetros 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 (DQQO), fendis, nitrato, amdnia (nitrogénio
amoniacal — NH3), potencial hidrogenidnico (pH), solidos dissolvidos totais (SDT),
sulfato total e hidrocarbonetos totais de petréleo (TPH) (Finger Print — do C4 ao
C30). Neste caso foram realizadas analises apenas dos seguintes parametros:
DQO, alcalinidade, sdlidos 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
discutidos e comparados conforme a legislagdo 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 sdo semelhantes aos descritos na Portaria MS n° 2814/2011, exceto para
Fenol Total, que apresenta limite maximo estabelecido apenas pelo Conselho
Nacional de Meio Ambiente (CONAMA).

Os resultados das duas campanhas realizadas durante o semestre estéo

apresentados na Tabela 1.
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Limite — Resolucdo 05.07.2012 17.12.2012 l
. CONAMA n° 39612008 | pogo Tubular Pogo Pogo Tubular Pogo Artesiano
Parametro e Pg;‘f;;;o“:f n Profundo Artesiano Profundo
Alcalinidade (mgiL) - 2497 - 201 207
Aluminio {mg/L) 0,20 mg/L 0,11 - 0,14 < 0,01
Arsénio (mgiL) 0,01 mg/L 0,0052 - < 0,001 < 0,001
Bario (mg/L) 0,7 mg/L 0,1398 - 0,063 0,37
Cadmio (mg/L) 0,005 mg/L < 0,0008 - < 0,001 < 0,001
Chumbo (mgiL) 0,01 mg/L < 0,001 - < (0,01 < 0,01
Cromo (mg/L) 0,05 mg/L < 0,001 - < 0,01 < 0,01
Ferro {mg/L) 0,3 mg/L 0,2762 - 1,34 0,31
Cloreto (mg/L) 250 mg/L 24 - 13,3 87,4
Coliformes o Auséncia em Auséncia em Auséncia em
termotolerantes Ausgncta em 100 mL 100 mL ) 100 mL 100 mL
g . . Auséncia em Auséncia em Auséncia em
Escherichia coli Auséncia em 100 mL 100 mL - 100 mL 100 mL
Condutividade (pSfcm) - 627 - 544 971
Demanda Bioquimica de :
Oxigénio (DBO) (mg/L) - 6.0 3.0 5.0
Demanda Quimica de
Oxigénio (DQO) (mg/L) - 9,91 - 123 16,6
Fendis (mg/L) 0,003 mg/L 0,002 - <(,001 < 0,001
Nitrato {(mg/L) 10 mgfL 1,11 - 0,59 0,62
Amonia {nitrogénio _
amoniacal — NH3) (mgiL) 1.5 mgilL 06 0,18 0,63
pH - 7.04 - 6,7 6,7
Salidos dissolvidos
totais (SDT) (mgiL) 1000 mg/L 282 - 270 475
Sulfato total {mg/L) 250 mg/L 48,5 - 57 43
Hidrocarbonetos totais _ <LQ } <LQ <LQ

de petréleo (TPH)

Legenda: LG = limite de quantificagdo do método.




Atendimento a condicionante n® 20 Andlise de agua do pogo tubular profundo e do
W TRANSPETRO da LO 439/2010 pogo artesiano do Terminal Norte Capixaba (TNC).

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. lons como cloreto,
nitratos e sulfatos ndo contribuem para a alcalinidade (MORAES, 2008).

Alcalinidade

297

\

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 qualificagdo da agua, ja que pode ser
responsavel por manter ou estabilizar o pH préximo a neutralidade, cuja condigao

essencial & para o consumo humano.

Como pode ser analisado na Figura 4, houve um decréscimo da alcalinidade do
més de julho para o0 més dezembro, ambos os pogos apresentaram concentragoes
aproximadamente constantes e proximas. Nao existe um padrdo a ser comparado,
porém, todos os valores encontraram-se dentro do limite proposto pela literatura.

e
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Atendimento a condicionante n° 20 Andlise de agua do pogo tubular profundo e do

[l TRANSPATRO da LO 439/2010 pogo artesiano do Terminal Norte Capixaba (TNC).

2.2. Metais

Os metais sdo pardmetros que merecem atencdo especial devido aos seus
possiveis efeitos adversos no meio ambiente, sobretudo nos seres vivos. Os metais
podem sofrer processos de degradagado por oxidagao, porém muitos destes
compostos sdo resistentes e persistentes no solo e na agua, causando a
bioacumulacdo nos tecidos dos organismos. Os impactos aos seres vivos estao

diretamente ligados ao tipo e a concentragdo de metal acumulada.

. As Figuras 5, 6 e 7 apresentam os resultados das analises de metais. Nos casos
em que a concentragdo encontrou-se abaixo do limite de detecgao, este ponto nao

foi colocado no grafico.

Aluminio

0,25
< 0,20 -
-T]
E 0
i ,14
'ﬁ 0,15 T
£ / =& Pogo profundo
£ 0,10
9 s Valor Maximo
| 5 008 Permitido

n’m T T L}

3 05.07.2012 17.12.2012
i Datas das Campanhas

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

O aluminio foi detectado no pogo tubular profundo nas duas campanhas em que
ele foi analisado, e nao foi detectado no pog¢o artesiano. Houve um pequeno
acréscimo na concentragdo de julho/2012 para dezembro/2012, mas estas se

mantiveram dentro do limite permitido de 0,2 mg/L.
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_— Atendimento & condicionante n® 20 Andlise de agua do pogo tubular profundo e do
il TRANSPETRO da LO 439/2010 pogo artesiano do Terminal Norte Capixaba (TNC).

0,8
— 0,7 -

|
\ 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 comparagao dos dados de Julho e Dezembro, houve um decréscimo
‘ da sua concentragdo, conforme Figura 6. No pogo artesiano o monitoramento foi
‘ iniciado por iniciativa da Transpetro no més de Agosto/2012, por isso o parametro
em questdo foi detectado apenas na campanha de dezembro. Todas as
concentragées encontraram-se dentro do limite recomendado pelo Ministério da

Saude e do CONAMA.
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Atendimento a condicionante n° 20 Andlise de agua do pogo tubular profundo e do

i) TRANSPETRO da LO 439/2010 pogo artesiano do Terminal Norte Capixaba (TNC).
Ferro
o 1,34
'-:':12 — AN === Pog¢o profundo
“ r
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'8- / == Pogo artesiano
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Datas das Campanhas

Figura 7: Concentracdes 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

Em relagdo ao ferro, de acordo com a Figura 7, houve um acréscimo da sua
concentragdo no pogo profundo, sendo que a concentragdo do més de julho néo
ultrapassou o limite recomendado, mas esteve bastante proxima ao limite de
concentragdo permitido. No més de dezembro, ultrapassou o limite estabelecido de
0,3mg/L, apresentando uma concentragdo de 1,34 mg/L. No pogo artesiano, a
concentragdo encontrada foi de 0,31mg/L, ou seja, préximo ao limite
recomendado, porém acima. Contudo, a alta concentracdo de ferro pode estar
relacionada com a localizagdo do TNC, que se encontra préximo a uma area de
manguezal, ecossistema que comumente apresenta sedimento com concentragdes
elevadas de ferro (FERREIRA, 2006).

O metal arsénio foi detectado apenas no més de julho no pogo profundo, com uma
concentragdo de 0,0052 mg/L, que esta dentro do limite recomendavel de 0,01
mg/L. Os demais metais analisados nao foram detectados pelo método de analise,

em ambos 0s pogos e meses de analise.
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ppe Atendimento & condicionante n° 20 Andlise de agua do poco tubular profundo e do
w TRANSPETRO da LO 439/2010 pogo artesiano do Terminal Norte Capixaba (TNC).

2.3. Cloreto

As aguas naturais, em menor ou maior escala, contém ions resultantes da
dissolugdo de minerais. Os ions cloretos sdo advindos da dissolugdo de sais. Um
aumento no teor de cloretos na agua € indicador de uma possivel poluicdo por
efluente sanitario (através de excregédo de cloreto pela urina) ou por despejos
industriais, com isso, pode acelerar os processos de corrosdo em tubulagbes de

aco e de aluminio e adicionar sabor desagradavel a agua (IGAM, 2012).

Cloreto

100

«@==Pogo profundo

24 S " LA == Poco artesiano

Concentragao (mg/L)
c 588883388

05.07.2012 17.12.2012
Datas das Campanhas

Figura 8: Concentragdes de cloreto encontradas nas campanhas realizadas nos pocos do
TNC.

O cloreto, como mostra a Figura 8. A concentragao de cloretos em ambos os pogos

encontrou-se abaixo dos 250 mg/L firmados como limite pelo Ministério da Saude.

2.4. Condutividade

A condutividade € uma expressao numérica da capacidade que a agua apresenta
de conduzir corrente elétrica. Este parametro depende das concentragées idnicas e
da temperatura, por isso & um indicador da quantidade de sais existentes na agua,
sendo uma medida indireta da concentragao de poluentes.

Pag
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o Atendimento & condicionante n°® 20 Andlise de agua do pogo tubular profundo e do
Lt TRANSPETRO da LO 439/2010 pogo artesiano do Terminal Norte Capixaba (TNC).

Aspectos litolégicos sdo os maiores contribuintes responsaveis pela composigéo da
agua subterranea, sobretudo quanto aos parametros que envolvam sais. A
condutividade também fornece boa indicagdo das modificagdes na composigao da
agua, especialmente na sua concentragdo mineral, porém, nao fornece
informacgdes relativas as quantidades composicionais. (MORAES, 2008).

Condutividade

Figura 9: Condutividade da agua subterranea analisada nas campanhas realizadas nos pogos
do TNC.

A condutividade, de acordo com a figura 9, e comparando os dados do pogo
profundo, houve um pequeno decréscimo entre um més e outro. No pogo artesiano,
a analise foi realizada no més de dezembro. Vale ressaltar que este parametro nao

ha limite determinado pela legislagao.

2.5. Coliformes Termotolerantes e Escherichia Coli

Com relagdo 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 condigoes.
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ey Atendimento a condicionante n® 20 Andlise de agua do pogo tubular profundo e do
Elil TRANSPETRO da LO 439/2010 pogo artesiano do Terminal Norte Capixaba (TNG).

Este grupo de bactérias € considerado um bioindicador ecolégico, ou seja, indicam
a possibilidade de contaminagao 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.

A metodologia utilizada para quantificar as bactérias utiliza conceitos estatisticos,
por isso sua escala é expressa em Numero Mais Provavel (NMP) por 100 ml
(quantidade de amostra utilizada para analise). A portaria MS n° 2914/2011
determina que &gua para consumo humano deva apresentar auséncia de
coliformes totais em 100 mL de amostra. Os parametros 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 Saude para consumo humano.

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 necessaria para oxidar a matéria organica por
decomposigdo microbiana aerébia para uma forma inorganica estavel. Ja a DQO é
a quantidade de oxigénio necessaria para oxidacao da matéria organica por um
agente quimico. O aumento do valor de DQO em uma estagéo 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 é geralmente baixa,
encontrando-se entre 1 e 10 mg.L"". Os maiores acréscimos em termos de DBO,
num corpo d'agua, sao provocados por despejos de origem predominantemente

organica, como o efluente doméstico (MORAES, 2008), ou por influéncia de locais
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com elevada taxa de matéria organica, como os estuarios e manguezais. A
presenca de um alto teor de matéria organica pode induzir a completa extingéo do
oxigénio na agua, provocando o desaparecimento de peixes e outras formas de
vida aquatica.

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

7,0

-;-5-0

Figura 10: Concentragdes de DBO encontradas nas campanhas realizadas nos pogos do
TNC.

A DBO foi analisada nas campanhas dos meses de julho (apenas para o pogo
profundo) e dezembro. Houve um decréscimo do valor de DBO para o pogo
profundo, e todos os valores encontrados em ambos 0s pogos encontraram-se
dentro do recomendado pela literatura, dessa forma, para fins de potabilidade, ndo
ha limites legais estabelecidos para este parametro.
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Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

Figura 11: Concentracdes de DQO encontradas nas campanhas realizadas nos pogos do
TNC.

A DQO foi analisada nas duas campanhas do semestre, sendo que no pogo
artesiano a concentragdo de DQO no més de dezembro encontrou-se abaixo do
limite de detec¢do do método utilizado (20 mg/L). Da mesma forma 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 sao substancias encontradas em diversos processos
industriais. Essas substancias causam uma constante preocupagéo 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 parametro importante a ser monitorado (RODRIGUES,
2010).
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O Ministério da Salde, através da Portaria MS n° 2914/2011, ndo apresenta um
limite para este parametro, sendo estabelecido apenas pela Resolugago CONAMA
n°® 396/2008, que delimita o valor em 0,003 mg/L. Nos pogos profundo e artesiano,
a concentragdo encontrada em ambos os meses apresentaram-se valores abaixo

do limite de quantificagdo e consequentemente abaixo do limite permitido.

2.8. Nitrato e Amonia

Os compostos nitrogenados sdo moléculas fundamentais para equilibrio de um
ecossistema, mais conhecido nos ciclos biogeoquimicos do nitrogénio, visto que
estes sdo 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 fertilizagao agricola, porém, a
dosagem excessiva, causa efeitos adversos ao meio ambiente, como por exemplo,
a eutrofizacéo (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 sao passiveis de causar efeitos adversos a saude humana
(Ministério da Saude, 2004).

Os resultados estdo demonstrados nas Figuras 12 e 13.
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Nitrato

Figura 12: Concentra¢des 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.

O nitrato apresentou um decréscimo de concentragdo de julho para dezembro no
pogo tubular, e a analise do pogo artesiano no més de dezembro mostrou um
resultado bem préximo entre os dois 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 Aménia ou Nitrogénio Amoniacal (NH3) esta presente nas excretas de alguns
seres vivos, pois sao substancias resultantes do metabolismo das proteinas e
aminodacidos. Estas substancias apresentam elevada solubilidade e toxicidade,
podendo afetar a eficiéncia da desinfecgao da agua ao interagir com o cloro.
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Amonia (Nitrogénio amoniacal - NH3)
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Datas das Campanhas

Figura 13: Concentragdes de amdnia 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 concentragdo de amdnia encontrada no pogo profundo reduziu de 0,6 mg/L em
julho para 0,18 mg/L em dezembro, e no pogo artesiano a concentragao
encontrada foi de 0,63 mg/L. Todas as concentragées encontraram-se dentro do
limite estabelecido pelas legislagdes, que € de 1,5 mg/L.

2.9. Potencial Hidrogenidnico (pH)

O pH define o carater acido, basico ou neutro de uma solugdo. Os organismos
aquaticos estdo, geralmente, adaptados a condigbes de pH sem grandes
variagdes. Alteragdes 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 corroséo do sistema
de distribuicdo de agua, ocorrendo assim, uma possivel extragéo do ferro, cobre,
chumbo, zinco e cadmio, e dificultar a descontaminagdo das mesmas (IGAM,
2012).
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Figura 14: Valores de pH aferidos nas campanhas realizadas nos pogos do TNC.

O pH medido nas amostras de agua do pogo tubular profundo e do pogo artesiano
do TNC apresentaram valores neutros, visto que a CONAMA 396/2008 néao
estabelece limites. Sdo considerados valores neutros, entre 6,00 e 9,00.

2.10. Solidos Dissolvidos Totais

Os Solidos Dissolvidos Totais (SDT) correspondem a toda matéria que permanece
como residuo apos evaporagdo, secagem ou calcinagdo da amostra a uma
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.
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Sélidos dissolvidos totais (SDT)

Figura 15: Concentragcdes de sélidos 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.

No pogo profundo, houve um pequeno aumento da concentragdo no més de 2

agosto. 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 Resolugao 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).

As moléculas de sulfato (SO4) podem estar presentes nos hidrocarbonetos de
petroleo e podem também ser oriundas da oxidagdo do subproduto da
decomposi¢édo de organismos, pois estes contém enxofre nas ligagdes proteicas e
liberam H,S (gas sulfidrico).
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Figura 16: Concentracdes de sulfato total encontradas nas campanhas realizadas nos pogos
do TNC. :

No pogo artesiano, o valor de sulfato foi de 43 mg/l, como demonstrado na figura
16, enquanto que no pogo profundo a concentragao aumentou durante o semestre.
Porém, em nenhum ponto a concentragdo ultrapassou o valor maximo permitido
pela Portaria MS n° 2914/2011 e pela Resolugdo CONAMA n° 396/2008 que € de
250 mg/L.

2.12. Hidrocarbonetos Totais de Petréleo (TPH)

Os hidrocarbonetos totais de petréleo (HTP) correspondem ao somatério das
fragcbes dos hidrocarbonetos resolvidos de petroleo (HRP) e a mistura complexa
nao resolvida (MCNR). Tal parametro informa a quantidade total dos mesmos no
ambiente no momento da coleta, sem discriminar as fragées individuais. Os
Hidrocarbonetos Resolvidos de Petroleo referem-se a fragcdo recente, nao
degradada do composto. Existe uma diversidade grande de hidrocarbonetos de
petréleo, pois compreendem desde as cadeias lineares aos mais complexos

compostos aromaticos.
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O Criteria Working Group (1998) considera TPH como sendo um parametro (til e
que pode ser usado para trés principais finalidades: (i) identificacdo de uma
contaminagéo; (i) avaliagdo do grau de contaminagdo; e (iii) avaliagdo do
progresso de uma remediagdo (NASCIMENTO, 2008).

As analises por cromatografia gasosa acoplada a detector de massas (CG/MS) n&o
apresentaram evidéncias de nenhuma das cadeias carbdnicas analisadas (C6 a
C32) ou do total analisado na égua do pogo tubular profundo e do pogo artesiano
do TNC em todas as campanhas. Os resultados obtidos nas analises foram
inferiores ao limite de quantificagao (variavel de acordo com o carbono e o
laboratério). Vale ressaltar que a Portaria MS n° 2914/2011 e a Resolugao
CONAMA n° 396/2008 nao estabelecem limites para este parametro.

3. CONCLUSAO

Nas analises realizadas durante o segundo semestre de 2012, apenas parametro
ferro esta em desacordo com os padrdes estabelecidos pela Resolugdo CONAMA
n°® 396/2008.

No pogo profundo, o metal ferro foi analisado no més de julho, cuja concentracao
encontrada foi de 0,2762 mg/L, ou seja, proxima ao limite da recomendado pela
legislacao (0,3 mg/L). No entanto, no més de dezembro, a concentragao foi de 1,34
mg/L, ultrapassando o limite aceitavel. No pogo artesiano, este parametro foi
analisado apenas no més de dezembro, cuja concentragdo foi de 0,31 mg/L, ou
seja, proxima ao recomendado, porém, pouco acima. Vale destacar que a alta
concentracdo de ferro pode estar relacionada com a localizagéo do TNC, que se
encontra préximo a uma area de manguezal, ecossistema que comumente

apresenta sedimento com concentragées elevadas de ferro (FERREIRA, 2006).

Os demais parametros analisados estdo em conformidade com os limites
permitidos pelo Ministério da Satde, através da Portaria MS n° 2914/2011 e para
qualidade de agua subterrdnea determinada pelo Conselho Nacional de Meio

Ambiente — CONAMA, através da Resolugdo CONAMA n°® 396/2008.
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1 Data do documento {Né documento [ Tipo doe. “Aceits ' Data process. " Nosso nimero
5/2/12013 ) 0002210536 RC N 5/2/12013 97215390002210536
Uso do banco " Carteira Meada I Quantidade % Valor (=} Valor documento
18-035 R$ 33,78
Instruges (Texto de responsabilidade do cedenta) 27 {-) Desconto ] Abatimento
*** NAQ RECEBER APOS © VENCIMENTO ** ® 00 dedughes

EMISSAC DE ART 2-07221/13-E

19 {+) Mora/Multa

+{*) Dutros acréscimos

{=) Valor cobrado

1 Sacade

PEDRO ASSIS RIBEIRO DE CASTRO - 48034

R ROMERO BOTELHO - PRAIA DA COSTA

29101-420 VILAVELHA/ES CPF 01109562578
} Sacador/Avalista

L ——

Corls na linha pontilhada

http://eco.crbio-02.gov.br/Boleta/bb. Aspx Mj=F8c=457996 &i=48034&b=972153900... 05/02/2013



A33F051432368466006
05/02/2013 14:44:12

£ :‘ Cobranca/ Titulos
EMPRESA

05/02/2013 - BANCO DO BRASIL - 14:44:08

3195G3195 00C3

COMPROVANTE DE PAGAMENTO DE TITULOS

CLIENTE: ARCA AMBIENTAL LTDA ME
AGENCIA: 3195-X CONTA: 19.229-5

00199721573972153900302210536211456150000003378

NR. DOCUMENTO 20.501
NOSSO NUMERO 972153%0002210536
CONVENIO 00972153
CONSELHO REGIONAL DE BIOLOGIA

AGENCIA/COD. CEDENTE 0392/00260302
DATA DE VENCIMENTO 20/02/2013
DATA DO PAGAMENTO 05/02/2013
VALOR DO DOCUMENTO 33,78
VALOR COBRADQ 33,78
NR.AUTENTICACAQ 9.3FF.15F.DA5.704.C2A

Transagdo efetuada com sucesso por: J6483161 PEDRC ASSIS RIBEIRO DE CASTRO.



= Atendimento a condlcionante n® 20 Andlise de 4gua do pogo tubular profundo e do
I’.'.hl TRANSPETRO da L.O 439/2010 pogo artesiano do Terminal Norte Capixaba (TNC).

6. ANEXOS

ANEXOS

Laudo e Cadeia de Custédia

ARCA Diretor: Pag
\‘W‘W Ial Pedro Assis Rlbeiro de Castro RT201207 1
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e FO-ANL-024
C DEI C Rev; 13
A A DE USTODIA Emissdo; 07/07/2011
Fommest ke
& B 3T 4 I LK D
[N° Proposta Comercial: EEA'S S Cliente: ;A’MS"-M Recoleta:™] SV
om

IResponsavel pela Coleta:

masi Analitica |_[Cliente Assinatura do Coletor:

Agua Salina (ASA); Agua Salobra (ASO); Esgoto Tratado (ET); Lodo (LO); Qulro;

Matriz: Agua Bruta{AB); Agua Potave{AP), Esgoto Bruto(EB); Sedimento (SE); Salo (SO); Agua Sub. (ASUB) Ensaios Réalizados em campo

Para os demais pardmelros consultar a proposta comercial. .-

Ass. do cliente: & K5tk Contin: o sern

CondigBes Climaticas no momento da coleta: () Chuva (¥4.Sol ( )} Nublado - G é 2
Condigdes Climaticas nas Glimas 48h anterior a coleta:( ) Chuva (&) Sol { ) Nublado 8 2 a :'E' a
= o — > O,
o b ) = B 2|5
Amostra:  [Psimples [l composta Obs.: e 2 g = 51 .15 |59
e 2 2 d % | € slg(E|3|8(s
= o 3 - g @ = [
= AR EE AR IR NE IR
N° da Local de Coleta Patada Horada e | Coordenadas (GPS) Bl | Blelel ElElsls]E]E]s
Amostra . A Coleta | Coleta n S y:: 2 5 @ 3 2 S15]818|&
. P 5 .
f Qoﬁﬁmesmrvo 16,932 13 % -~ ;‘é»' “.‘? - S i //
|5 \,IV"O et
N ALPHY ol I =™
AR RS PR 3l &3 ' | & 4
St S 1 T 39,340 RIS % 2 -
! <1 Profund.: ) X rd
w —~J L~
' 2S5 L AUD A Y o)
N75 VR0 U0 € PA A \} 4074 hls| x| d A5 v
ol > - S I DS
Y <[ Profund: 51 7 “ < /
/ //
/ / /'
Profund.. P ]
3 /

Data de inicios das analises: ( / { ) Responsavel

Recebimento no laboratério: Datal/hora: ( 2 177 122 )i( 77 =) Responsavel & 0 .»

Legenda: VA= Virtualmente ausentes: P=Presente

Obs.: Apds o recebimento as amostras sia imediatamente armazenadas, respeitando as lemperaturas exigidas para cada ensaio (SMWW., 21 ed., 2005),

onde permanecem aié o momento da realizacdo do ensalo. f O Tommasi Analiica gacants que
todas as anélises foram executadas denlro do prazo de validade de cada parémetro segundo a SMWWV, 21 ed., 2005 e ABNT NER 9898, POP-ANL.010

P. de Amosiragem e POP-ANL-009 Ensaios Realizados em Campo.
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INFORMAGOES DO CLIENTE
Cliente: ARCA AMBIENTAL LTDA ME
Enderego: Avenida Romero Botelho 64 Apt 102 Praia da Costa
29101420 Vila Velha ES
INFORMAGOES DA AMOSTRA
Identificagao da Amostra: AGUA PONTO 01 - POGO PROFUNDO
"_ocal da Coleta: Poco Artesiano proximo ao CPA Latitude:18.978.19 "S Longitude:39.740.39 "O
Jata da Coleta: 17/12/2012 Data Recebimento: 18/12/2012
Hora da Coleta: 11:03
Responsavel pela Coleta: Laboratério

Identificagao da Proposta: 155/1
Critério de Conformidade: CONAMA, 396 03/04/2008

Tipo da Amostra: AGUA SUBTERRANEA CONSUMO HUMANO
INFORMACOES DE CAMPO

Cond. Ambientais 48h anterior a coleta: Sol

Cond. Ambientais durante coleta: Sol

Temperatura do Ambiente: 31,8 °C

Observagoes Relevantes: Nao 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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RELATORIO ANALITICO
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RESULTADOS ANALITICOS
FISICO-QUIMICO
NITROGENIO AMONIACAL TOTAL 0,18 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L lncerteza: 15% Método: CLIN. CHIM. ACTA 14:403 1966, SALICILATO (ADAPTADQ}
Data Infcio: 18/12/2012
FENOIS TOTAIS < 1,000 pg/L VR: <= 3pugl
LQ. 1,000 pg/l Incerteza: - Método: POP-FQ-052 ANEXO X REV 09
Data Inicio: 18/12/2012
DEMANDA BIOGUIMICA DE OXIGENID 3 mglL
LQ.: 3mg/L Incerteza: 259% Método: RESPIROMETRICO SIMPLIFICADO
Data Inicio: 18/12/2012
SOLIDOS DISSOLVIDOS TOTAIS 270.000 pg/L VR: <= 1.000.000 ug/L
LQ.: 10.000,000 pgiL Incerteza: 15% Método: SMEWW 22¢ED. 2012, 2540 C
Data Inicio: 18M12/2012
NITRATO 590,000 pgiL VR: <= 10.000 pg/L
LQ.: 50,000 pg/L Incerteza: 7,7% Método: SMARTCHEM-METHQD N-(1-NAPHTHYL) ETHYLENDIAMIN
Data Inicio: 1812/2012
CLORETO TOTAL 13.300,0 po/L VR: <= 250.000 pgl.
LQ. 100,000 ug/L. Incerteza: 6,25 % Método: SMEWW 22° ED. 2012, 4500 Cl- G (ADAPTADQO)
Data Inicio: 18/12/2012
SULFATO TOTAL 57.000,0 pa/lL VR: <= 250.000 ug/L
L.Q. 2.000,000 pg/L Incerteza: 34 % Método: SMEWW 22° ED, 2012, 4500 S042- E (ADAPTADO)
Data Inicio: 18/12/2012
pH 6,70
LQ.: 0ail4 Incerteza: 2,5 % Método: SMWW 22° ED. 2012, 4500 H+
Data Inicio: 18M12/2012
CONDUTIVIDADE 544,000 pS/em
LQ. 0,1 uSfem Incerteza: 4.6 % Mélodo: SMEWW 220 ED. 2012, 2510
Data Infcio: 18/12/2012
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENIO 12,30 mg/L
L.Q.: 3,0 mgiL Incerteza: 11% Método: EPA 5220 D (MODIFICADC)
Data Inicio: 1812/2012
ALCALINIDADE TOTAL 201 mg/L
LQ.: 25 mg/L Incerteza: - Método: SMEWW 222 ED. 2012, 2320 (ADAPTADO)
Data Infcio: 18/12/2012

Tommasi Analitica LTDA - CNPJ: 04.485.521/0001-37. Av. Luciano da Nevas 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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MICROBIOLOGICO
CCOLIFORMES TERMOTOLERANTES Auséncia em 100 mL VR: AUSENTES EM 100 mL
LQ. NA Incerteza:  NA Método: SMEWW 22 ED. 2012, 9221-E2
Data Infcio: 18/12/2012
ESCHERICH!A COLI Auséncia em 100 mL VR: AUSENTES EM 100 mL
LQ.: NA Incerteza: NA Método: SMEWW 22 ED. 2012, 9221-F
Data Inicio: 18M12/2012

METAIS
ARSENIO TOTAL < 1,000 il VR: <= 10pglL

‘ L.Q.: 1,000 pg/L Incerteza: 4,16 % Método: USEPA 3015A, SMEWW 31208
Data Inicio: 1812/2012
BARIO TOTAL 63,000 pg/L VR: <= 700pg/lL
LQ.: 10,000 pg/L Incerteza: 5,09 % Método: USEPA 3015A, SMEWW 31208
Data Inicio: 18/12/2012
CADMIO TOTAL < 1,000 pogil VR: <= 5Spgl
LQ.: 1,000 pg/L Incerteza: 4,96 % Método: USEPA 3015A, SMEWW 3120B
Data Inlcio: 18/12/2012
CHUMBO TOTAL < 10,000 po/L VR: <= 10 g/l
LQ: 10,000 pg/l Incerieza: 5,89% Métedo: USEPA 3015A, SMEWW 31208
Data Inicio: 18/12/2012
ALUMINIO TOTAL 140,000 pgiL VR: <= 200 pgil
L.Q.: 10,000 pg/L Incerteza: 8,94 % Método: USEPA 3015A, SMEWW 31208
Data Inlcio: 18/12/2012

! CROMO TOTAL < 10,000 pa/L VR: <= 50pglL
LaQ: 10,000 pg/L Incerteza: 4,91% Método: USEPA 3015A, SMEWW 31208
Data Inicio: 181242012
FERRO TOTAL 1.340,000 pg/L VR: <= 300ugl
LQ. 10,000 pg/L Incerteza:  5,1% Método: USEPA 3015A, SMEWW 3120B
Data Inicio: 18/12/2012 '

HIDROCARBONETOS TOTAIS DE PETROLEO (TPH)

c10 < 10,0 gg/L

L.Q.: 10,0 pgflL Incerteza: 18,04 % Métedo: EPA 8015 C (MODIFICADO)
Data Inicio: 18/12/2012

co < 10,0 pgiL

L.Q.: 10,0 pgiL Incerteza: 20,78 % Métedo: EPA 8015 C (MODIFICADO)
Data Inicio: 18/12/2012

c10-C12 <5,0 pgiL

Tommasi Analftica LTDA - CNPJ: 04.485.521/0001-37. Av. Luciano da Neves 2016, Divino Esplrite 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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LQ.: 5,0 pgiL

Data Iniclo: 18H12/2012
C8-C10

L.Q.: 5,0 pg/L

Data Iniclo; 18/12/2012
ci1

LQ. 5,0 pg/L

Data Inicio: 18/12/2012
c8

LQ. 10,0 ugfL

Data Inicio; 18/12/2012
c12

L.Q.: 5,0 pg/lL

Data Inicio: 18/12/2012
C12-C16

La: 5,0 pg/L

Data Infcio: 18/12/2012
c7

LQ.: 10,0 ug/L

Data Infcio: 1812/2012
C13

LQ: 5,0 ug/L

Data Inicio: 18M12/2012
c6

L.Q. 10,0 pg/L

Data Inicio: 18M12/2012
C14

LQ.: 5,0 po/'L

Data Inicio: 18H2/2012
c3z2

LQ.: 5,0 ug/L

Data Inicio: 18122012
c15

LQ. 5,0 pgrlL

Data Inicio: 18M12/2012
C31

Tommasi Analitica LTDA - CNPJ: 04.485.521/0001-37. Av. Luclano da Neves 2016, Divino Espirito Sanio, Vila Velha, ES,
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RELATORIO ANALITICO
002-62809-6
Incerteza: 15,98 % Método: EPA 8015 C (MODIFICADQ)

Incerteza;

Incenteza:

Incerteza:

Incerteza:

Incerteza:

Incerteza:

In¢erteza:

Incerteza:

incerteza:

Incerteza:

Incerieza:

1517 %

15,93 %

21,32 %

16,03 %

16,94 %

19,44 %

16,06 %

24,96 %

16,50 %

21,99 %

17,77 %

< 5,0 ug/L
Método: EPA 8015 G (MODIFIGADO)

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

< 10,0 ug/L
Método: EPA 8015 C (MCDIFICADO)

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

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

<10,0 pg/L
Método: EPA 8015 G (MODIFICADOQ)

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

< 10,0 paiL
Método: EPA 8015 C (MODIFICADO)

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

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

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

< 5,0 pg/L.

CEP: 29107-010 - FONE: 27-3340 8200. www.tcmmasianalitica.com.br (FO-ANL-162, Rev 01 de 26/12/2012),

4de9



LQ.: 5,0 ug/L

Data Inicio: 18/12/2012
ci6

LQ. 5,0 pgrL

Data Inicio: 18/12/2012
C16-C21

LQ.: 5,0 ug/ll

Data Infcio: 18M12/2012
c17

LQ. 0,5 ug/L

Data Inicio: 1812/2012
C18

LQ.: 5,0 pg/L

Data Inigio: 18/12/212
C30

L.Q.: 5,0 ug/L

Data knigio: 18/12/2012
c29

LQ.: 5,0 pg/L

Data Inicio: 18/12/2012
c2s

L.Q.: 5,0 ug/L

Data Inicio: 18/12/2012
c19

LQ.: 0,5 ug/l

Data Infcio: 1812/2012
C27

LQ. 5.0 gl

Data Inicio: 18/12/2012
C26

LQ. 5,0 ug/L

Data Inicio: 18M12/2012
Cc20

LQ.: 5,0 ug/'L

Data [nicio: 18M12/2012
c21

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

Jommast

RELATORIO ANALITICO
002-62809-6
Incerleza: 23,63% Método: EPA 8015 G {MODIFICADO)
< 5,0 pg/l.
Incerteza: 17,76 % Método: EPA 8015 C (MODIFICADO)
< 5,0 pg/L
Incerteza: 18,97 % Método: EPA 8015 C (MODIFICADO}

Incerteza:

Incenteza:

Incerteza:

incerteza:

Incerteza:

Incerteza:

Incerteza:

Incerteza:

Incerteza:

18,77 %

18,40 %

23,35 %

23,10%

7,86 %

18,56 %

20,34 %

21,71 %

18,88 %

< 0,5 pa/l.

Método: EPA 8015 C (MODIFICADO)

< 5,0 pg/L.

Método: EPA 8015 G (MODIFICADO)

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

< 5,0 pg/l.

Métode: EPA 8015 C (MODIFICADO)}

< 5,0 pall
Métedo: EPA 8015 C (MODIFICADO)

< 0,5 po/l.

Métoda: EPA 8015 C (MODIFICADO)

< 5,0 po/l.

Método: EPA 8015 C (MODIFICADQ)

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

< 5,0 pg/L

Método: EPA 8015 C (MODIFICADO)

< 5,0 pg/L

CEP: 28107-010 - FONE: 27-3340 8200. www.lommasianalitica.com.br (FO-ANL-162, Rev 01 de 26/12/2012).
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LQ.: 5,0 ug/ll

Data Inicio: 18/12/2012
C21-C32

LQ.: 5,0 pg/L

Data Inigio: 18/12/2012
c22

L.Q.: 5,0 pg/L

Data Iniclo: 18.’]2]2012
C23

LQ. 5,0 po/L

Data Inicio: 18/12/2012
GC24

LQ.: 5,0 pg/L

Data Inicio: 18/12/2012
c25

LQ.: 5,0 po/L

Data Inicio: 18/12/2012

RELATORIO ANALITICO

Inceneza:

Incerteza:

Incerteza:

Inceneza:

Incerieza:

Inceneza:

20,79 %

4,86 %

20,00 %

20,40%

21,44 %

20,93 %

002-62809-6

Metodo:

< 5,0 pg/l
Método:

<50 g/l
Métedo:

< 5,0 pglL
Método:

< 5,0 pglL
Métedo:

< 5,0 pg/L
Métedo:

Tommasi o

a3t it loe

EPA 8015 C (MODIFICADO)

EPA 8015 C (MODIFICADQ)

EPA 8015 C (MODIFICADO)

EPA 8015 C (MODIFICADO)

EPA 8015 C (MODIFICADQ)

EPA 8015 C (MODIFICADQ)

Legenda: UFC=Unidade Formadora de Colénia; NMP=N(mero Mais Provéavel; LQ=Limite de Quantificagdo;
NA=Nao se aplica; NI=Nao Informado; VA=Virtualmente Ausente; VP=Virluaimente Presente; VR=Valor de Referéncia.

CONTROLE DE QUALIDADE DO(S) ENSAIO(S)

Branco

Andlise Resultado LQ
NITRATO <50,000 pgiL 50,000 pg/L
c10 < 10,0 ug/L 10,0 pg/L
co < 10,0 ug/L 10,0 pglL
C8-C10 < 5,0 ug/l 5,09l
C11 <5,0 pg/L 5,0 uglL
8 < 10,0 pgiL 10,0 pg'll
c12 <5,0 g/l 5,0 pg/iL
c7 < 10,0 pg/L 10,0 pg/L
C13 <5,0pug/L 5,0 pg/L.
C14 <50 pg/L 5,0 pgiL
C32 < 5,0 po/L 5,0 po/L.
C15 <50 pglL 5,0 g/l
C31 < 5,0 pg/l. 5,0 po/l
C16 <5,0 pgiL 5,0 g/l
c17 <0,5 o'l 0,5 pglL

Tommasi Analitica LTDA - CNPJ: 04.485.521/0001-37. Av. Luciano da Neves 2016, Divina Espfrito 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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c18 <5,0 pgiL 5,0 po/l
C30 < 5,0 po/l. 5,0 pg/L
C28 < 5,0 pg/L 5,0 poll
C19 <0,5 ug/L 0,5 ug/L
27 < 5,0 pg/l 5,0 ug/

C26 <50 g/l 5,0 ug/L
C20 < 5,0 uglL 5,0 pgll.
C21 < 5,0 ug/lL 5,0 gl
c22 < 5,0 pg/l. 5,0 ug/L
C23 < 5,0 pg/l 5,0 ugit.
24 < 5,0 Yol 5,0 po/l
“525 <50 ug/ 5,0 uoll
Recuperagao

Andlise Recuperagéo (%)

c12 80

c14 76

C18 94

c18 99

c28 a8

c2s a3

G20 100

C22 99

C24 97

AMOSTRAGEM

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

' & reponsavel pela coleta, o plano de amostragem é realizado no FO-ANL-074 baseado na NIT-DICLA-057. Para a retirada
das amostras 0 Tommasi Analftica 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
- Comparhia 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.

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, segundo: ABNT NBR 9898 - Preservagéo e Técnicas de Amostragem
de Efluentes liquidos e corpos receptores; ABNT NBR 10007 Amostragem de Resfduos Sélidos; 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 trdmite analitico
(retirada de amostra, transporte e andlise) é de responsabilidade do Tommasi Analitica.

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.lommasianalitica.com.br (FO-ANL-162, Rev 01 de 26/12/2012).
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RELATORIO ANALITICO

002-62809-6

Tommasi

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, Todos os dados brutos das analises estéo a disposigao

para serem solicitados a qualquer momento pelo interessado.

Relagéo dos Volumes e Preservagoes utilizados nos Ensaios

s

Ensaic Frasco Volume Preservante / Conservante
Fisico-uiMIcO POLIETILENO 1L 1000 m! REFRIGERADOC
FISICO-QUIMICO POLIETILENQ S00ML 500 mi ACIDO SULFURICO 1:1 & REFRIGERADO
MICROBIOLOGICO NALGON ESTERIL 500ML 560 ml | TIDSSULFATO DE SODIO 10% & REFRIGERADO
METAIS POLIETILENO 300ML 300 m! HNO3 CONCENTRADO e REFRIGERADO

" HIDROCARBONETOS TOTAIS DE PETROLEO (TPH VIDRO AMBAR + VIAL 1000 ml REFRIGERADC

Tommasi Analitica LTDA - CNPJ: 04.485.521/0001-37. Av. Luciano da Neves 2016, Divino Espliito Santo, Vila Velha, ES,
CEP: 28107-010 - FONE: 27-3340 8200. www.tommasianalitica.com.br (FO-ANL-162, Rav 01 de 26/12/2012).
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ABRANGENCIA

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

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

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

CONCLUSAO

- Ofs) paré&metro(s) analitico(s), Ferro Total, encontra(m)-se em desacordo quando comparado(s) com o(s} valor(es)
.-+ estabelecido(s) pela Resolugao-CONAMA N°396, 03/04/2008.

o
Rosjene Rodrigues Pires

pansavel Técnico
CRQ 03251823
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INFORMAGOES DO CLIENTE
Cliente: ARCA AMBIENTAL LTDA ME
Enderego: Avenida Romero Botelho 64 Apt 102 Praia da Costa
29101420 Vila Velha ES
INFORMACOES DA AMOSTRA
Identificagdo da Amostra: AGUA PONTO 02 - POGCO ARTESIANO
Local da Coleta: Poco Artesiano préximo ao galpao de residuo Latitude:18.978.13 "S Longitude:39.740.37"0
Data da Coleta: 17/12/2012 Data Recebimento: 18/12/2012
Hora da Coleta: 10:38
Responsavel pela Coleta: Laboratdrio

Identificagao da Proposta: 155/1
Critério de Conformidade: CONAMA, 396 03/04/2008

Tipo da Amostra: AGUA SUBTERRANEA CONSUMO HUMANO
INFORMACOES DE CAMPO

Cond. Ambientais 48h anterior a coleta: Sol

Cond. Ambientais durante coleta: Sol

Temperatura do Ambiente: 319°C

Observagoes Relevantes: Nao 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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RESULTADOS ANALITICOS
Fisico-Quimico
NITROGENIO AMONIACAL TOTAL 0,63 mg/L
LQ.: 0,010 mg/L. Incerteza: 15% Método:  CLIN. CHIM. ACTA 14:403 1966, SALICILATO (ADAPTADO)

Data Inicio; 18/12/2012

FENGIS TOTAIS
L.Q.: 1,000 pg/L Incerteza: -
Data Inicig: 18/12/2012

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO
LO.: 3 mg/L Incerteza: 25 %
Data Inicio: 18/12/2012

SOLIDOS DISSOLVIDOS TOTAIS
LQu: 10,000,000 po/l. incerteza: 15%
Daia Inicio: 18/12/2012

NITRATO
L.Q.: 50,000 pg/l Incetteza: 7,7 %
Data Inicio: 18122012

CLORETO TOTAL
LQ.: 100,000 pgil Incerteza: 6,25 %
Data Inicio: 18/12/2012

SULFATO TOTAL
LQ.: 2.000,000 pg/l. Incerteza: 3.4 %
Data Inicio: 18/12/2012

pH
L.Q.: Dait4d Incerteza: 2,5%
Data Inicio: 18/12/2012

CONDUTIVIDADE
LQ.: 0,1 uSfem Incerteza: 4,6 %
Data Inicio: 18122012

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENIO
L.Q. 3,0 mg/L Ingerleza: 11%
Data Inicio: 181212012

ALCALINIDADE TOTAL
LQ.: 25 mg/L Incerteza: -
Data Inicio: 18/12/2012

< 1,000 pg/L VR: <= 3pgl
Método: POP-FQ-052 ANEXO X REV 09

5mgiL
Método: RESPIROMETRICO SIMPLIFICADO

475.000 pg/iL VR: <= 1.000.000 pg/L
Método: SMEWW 228 ED, 2012, 2540C

620,000 pg/L VR: <= 10.000 g/l
Método: SMARTCHEM-METHOD N-(1-NAPHTHYL) ETHYLENDIAMIN

87.400,0 pg/L VR: <= 250.000 ug/L
Método: SMEWW 22° ED. 2012, 4500 Cl- G (ADAPTADO)

43.000,0 pg/l. VR: <= 250.000 oL
Método: SMEWW 22° ED, 2012, 4500 SO42- E {ADAPTADO)

6,70
Método: SMWW 22° ED. 2012, 4500 H+

971,000 pS/cm
Método: SMEWW 222 ED. 2012, 2510

16,60 mg/L
Método: EPA 5220 D (MODIFICADQ)

207 mgiL.
Método: SMEWW 229 ED, 2012, 2320 (ADAPTADO)
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MICROBIOLOGICO
COLIFORMES TERMOTOLERANTES Ausénciaem 100 mL VR: AUSENTES EM 100 mL
LQ.: NA Incerteza: NA Método: SMEWW 22 ED. 2012, 9221-E2
Data Inicio: 18/12/2012
ESCHERICHIA COLI Auséncia em 100 mL VR: AUSENTES EM 100 mL
LQ. NA Incerteza: NA Método: SMEWW 22 ED. 2012, 9221-F
Data Inicio: 18/12/2012
METAIS
ARSENIO TOTAL < 1,000 pg/l. VR: <= 10pgiL
L.Q.: 1,000 pg/L Incerteza: 4,16 % Método: USEPA 3015A, SMEWW 3120B
Data Inicio: 18/12/2012
BARIO TOTAL 370,000 pg/L VR: <= 700 pgiL
LQ.: 10,000 pg/L Incerteza: 5,09% Método: USEPA 3015A, SMEWW 3120B
Data Inicio: 18/12/2012
CADMIO TOTAL < 1,000 po/L VR: <= 5ugil
LQ.: 1,000 pgiL Incerteza: 4,96 % Método: USEPA 3015A, SMEWW 3120B
Data Inicio: 18/12/2012
CHUMBO TOTAL < 10,000 pg/L VR: <= 10 gl
LQ.: 10,000 pg/l Incerteza: 5,89 % Método: USEPA 3015A, SMEWW 3120B
Data Inicio: 18/12/2012
ALUMINIO TOTAL < 10,000 pg/L VR: <= 200pg/lL
LQ. 10,000 pg/L Incerteza: 8,94 % Método: USEPA 3015A, SMEWW 31208
Data inicic: 18/12/2012
o CROMO TOTAL < 10,000 pg/L VR: <= 50 pgil
L.Q.: 10,000 pg/L Incerteza: 4,91% Método: USEPA 3015A, SMEWW 31208
Data Inicio: 18112/2012
FERRO TOTAL 310,000 pa/L VR: <= 300puglL
LQ.: 10,000 pg/L incerteza: 5,1% Métedo: USEPA 3015A, SMEWW 3120B
Data Inicio: 181122012
HIDROCARBONETOS TOTAIS DE PETROLEO (TPH)
c10 < 10,0 pg/L
L.Q.: 10,0 pg/l incerteza: 18,04 % Método: EPA 8015 C (MODIFICADO)
Data Inicio: 18/12/2012
c9 < 10,0 pg/L
L.Q.: 10,0 pgiL Incerteza: 20,78 % Métode: EPA 8015 C (MODIFICADO)

Data Inicio: 18122012

€10-C12 < 5,0 pgiL

Tommasi Analitica LTDA - CNPJ: 04.485.521/0001-37. Av. Luciano da Neves 2016, Divino Esplrito Santo, Vila Velha, ES,
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LQ.: 5,0 pa/L

Data Infcio: 18/12/2012
Cc8-C10

LQ. 5,0 g/l

Data Inicio: 181272012
ci

LQ.: 5,0 ug/l

Data Inicio: 18/12/2012
C8

LQ. 10,0 ngfL

Data Inicio: 18/12/2012
c12

L.Q.: 5,0 pgiL

Data Infcio: 18/12/2012
C12-C16

LQ.: 5,0 po/l.

Data Infcio: 18/12/2012
c7

L.Q.: 10,0 pg/l

Data Inicio; 1812/2012
C13

LQ.: 5,0 po/ll

Data Inigia: 18/112/2012
C6

L.Q.: 10,0 ug/L

Data Inicio: 18/12/2012
C14

LQ. 5,0 pg/L

Data Iniclo: 18122012
ca2

L.Q.: 5,0 pgrl

Data Inicio: 1812/2012
C15

LQ.: 5,0 ugil.

Data Infcio: 18/12/2012
Cc31

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

Incerteza;

Incerteza:

Incerteza:

Incerteza:

Incerteza:

incerteza;

Incerieza:

Incerteza:

Incerteza:

Incerteza:

Incerteza:

15,98 %

15,17 %

15,93 %

21,32%

16,03 %

16,94 %

19,44 %

16,06 %

24,96 %

16,50 %

21,99 %

17,77 %

002-62809-7

Método: EPA 8015 C (MODIFICADOQ)

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

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

< 10,0 pg/L
Método: EPA 8015 C (MODIFICADO}

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

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

< 10,0 po/l.
Método:  EPA 8015 G (MODIFICADO}

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

< 10,0 pg/L
Método: EPA 8015 C {MODIFICADO)

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

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

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

< 5,0 pg/L

CEP: 20107-010 - FONE: 27-3340 8200. www.tommasianalitica.com.br (FC-ANL-162, Rev 01 de 26/12/2012).
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LQ.: 5,0 pg/l Incerteza: 23,63 % Método: EPA 8015 C (MODIFICADO}
Data Infcio: 18/12/2012
C16 < 5,0 pg/L
L.Q. 5,0 ug/L Incerteza: 17,76 % Método: EPA 8015 C {(MODIFICADQ)
Data Inicio: 18/12/2012
C16-C21 < 5,0 pg/L
L.Q.: 5,0 polL Incerteza: 18,97 % Método: EPA 8015 C (MODIFICADO)
Data Infclo: 18/12/2012
c17 < 0,5 po/L
LQ. 0,5 pg/L Incerteza: 18,77 % Método: EPA 8015 C (MODIFICADO}
Data Infcio: 1812/2012
c18 < 5,0 pg/l.
LQ. 5,0 po/L Incerteza: 18,40 % Método: EPA 8015 C {MODIFICADO)
Data Inicio: 18/12/2012
C30 < 5,0 pail
L. 5,0 po/L Incerteza: 23,35 % Método: EPA 8015 C {MODIFICADO)
Data Inicio: 18/12/2012
c29 <5,0 pgiL
LQ. 5,0 g/l Incerteza: 23,10 % Métedo: EPA 8015 G (MODIFICADO)
Data Infcio: 18/12/2012
c28 < 5,0 pg/L
LQ.: 5,0 ug/L Incenteza: 7,86 % Método: EPA 8015 C (MODIFICADO)
Data Inicio: 18/12f2012
C19 < 0,5 palL
LQ. 0,5 ug'L Incerteza: 18,56 % Método: EPA 8015 C (MODIFICADO)
Data inicio: 18M12/2012
c27 < 5,0 pg/l.
LQ. 5,0 g/l Incerteza: 20,34 % Métedo: EPA 8015 C (MODIFICADO})
Data Infcio: 18/12/2012
C26 < 5,0 pofl.
LQ. 5,0 pg/L Incerteza: 21,71 % Método: EPA 8015 C (MODIFICADO)
bata Inicio: 18/12/2012
c20 < 5,0 ug/L.
LQ. 5,0 ug/L. Incerteza: 18,89 % Método: EPA 8015 C (MODIFICADO)
Data Inicio: 18M12/2012
c21 < 5,0 po/l.

Tommasi Analitica LTDA - CNPJ: 04.485.521/0001-37. Av. Luciano da Neves 2016, Divino Espltito Sante, Vila Velna, ES,
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L. 5.0 parL

Data Infcio: 18/12/2012
Cc21-C32

LQ.: 5,0 uglL

Data Inicio: 18/12/2012
c22

LQ.: 5,0 ug/l.

Data Inicio: 1812/2012
c23

LQ. 50 ugll

Data Inicio; 18/12/2012
Cc24

LQ.: 5,0 ug/l

Data Inicio: 1811272012
C25

LQ.: 5,0pgll

Data Inicio: 18/122012

RELATORIO ANALITICO

Incerteza:

Incerteza:

Incerteza:

Incerteza:

Incerteza:

Incerteza:

20,79 %

4,86 %

20,00 %

20,40 %

21,44 %

20,93 %

002-62809-7

Método;

< 5,0 pa/l.
Método;

< 5,0 pgil.
Método:

< 5,0 pg/L
Métedo:

< 5,0 pa/L
Método:

< 5,0 pg/L
Método:

Tommasl

anhoa {a g

EPA 8015 C (MODIFICADO)

EPA 8015 C {(MODIFICADO)

EPA 8015 C (MODIFIGADO)

EPA 8015 C (MODIFICADOQ)

EPA 8015 C (MODIFICADO})

EPA 8015 C (MODIFICADO)

i oa

Legenda: UFC=Unidade Formadora de Coldnia; NMP=Numero Mais Provével; LO=Limite de Quantilicagao;
NA=Nao se aplica; NI=Ndo Informado; VA=Virtualmente Ausente; VP=Virtualmente Presente; VR=Valor de Referéncia.

CONTROLE DE QUALIDADE DO(S) ENSAIC(S)

e

Branco

Andlise Resultado LQ
NITRATC < 50,000 pg/L 50,000 pg/L
10 < 10,0 ugiL 10,0 pg't
C9 < 10,0 pg/L 10,0 pgil
C8-C10 <5,0 pgiL 5,0 ug/L
c11 <50 pg/L 5,0 pg/L
C8 < 10,0 pg'L 10,0 pg'lL
c12 < 5,0 pgiL 5,0 polL
c7 < 10,0 pg/L 10,0 po/l
C13 <50 pg/L 5,0 pg/L
G14 < 5,0 ug/L 5,0 yg/'L
32 <50 g/l 5,0 o/l
15 <50 pgll 5,0 ug/L
31 <5,0ug/L 5,0 po/L
C16 <5,0 g/l 5,0 pg/L
C17 < 0,5 ug/ 0,5 pgit.

Tommasi Analitica LTDA - CNPJ: 04.485.521/0001-37. Av. Luciano da Neves 2016, Divino Esplrito Santo, Vila Velha, ES,
CEP: 29107-010 - FONE: 27-3340 8200. www.tommasianalitica.com.br {FO-ANL-162, Rev 01 de 26/12/2012).

6de9




Tommasi

ERN O T S

"

RELATORIO ANALITICO
002-62809-7

C18 < 5,0 pg/'L 5,0 ug/L

C30 < 5,0 ug/L 5,0 pgil.

c28 <50 ug/lL 5,0 uglt

c19 < 0,5 pg/L 0,5 pgiL

ca7 < 5,0 pg/l 5,0 /'L

C26 <50 pg/ll 5,0 pg/l.

20 < 5,0 ug/l 5,0 po/l

c21 <5,0 g/l 5,0 po/l

ca2 < 5,0 pg/L 5,0 pg/L

ce3 < 5,0 g/l 5,0 po/L

c24 . < 5,0 ug/'L 5,0 pg/l
- C25 < 5,0 polL 5,0 po/l

Recuperagao

Analise Recuperagao (%)

ci2 80

C14 76

C16 94

C18 99

28 88

26 93

20 100

c22 98

C24 97

AMOSTRAGEM

Quando a coleta é realizada pelo cliente o plano de amostragem é de responsabifidade do mesmo. Quando o Tommasi Analitica

" & repansével 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 Preservagéo de amostras de &gua, 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 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, segundo: ABNT NBR 9898 - Preservagao e Técnicas de Amostragem
de Efluentes liquidos e corpos receptores; ABNT NBR 10007 Amastragem de Residuos Sélidos; Projeto CETESB - GTZ -
Amostragem do solo 6300 (atualizado 11/1999); Projeto CETESB - GTZ - Preservacéo 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) & de responsabilidade do Tommasi Analitica.

Tommasi Analitica LTDA - GNPJ: 04.485.521/0001-37. Av. Luciano da Neves 2016, Divino Espirito Santo, Vila Valha, ES,
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Quando a coleta é 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 andlises estao a disposigéo

para serem solicitados a qualquer momento pelo interessado.

Relacé@o dos Volumes e Preservagdes utilizados nos Ensaios

Ensaio Frasco Volume Preservante / Conservante
FISICO-QUIMIGO POLIETILENO 1L 1000 mi REFRIGERADO
FisIco-qUIMICO POLIETILENG 500ML 500 mi ACIDO SULFURICO 1:1 e REFRIGERADO
MICROBIOLOGICO NALGON ESTERIL 500ML 500m! | TIOSSULFATO DE SODIO 10% e REFRIGERADO
METAIS POLIETILENG METAIS 300ML | 300 m! HNO3 CONCENTRADO e REFRIGERADO

* HIDROCARBONETOS TOTAIS DE PETROLEO (TPH VIDRO AMBAR + VIAL 1000 m! REFRIGERADO

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

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

- Este Relatério Analitico s6 pode ser reproduzido por inteiro & sem nenhuma alteragao.

- A cadeia de custddia esté a disposicdo para ser solicitada a qualquer momento pelo interessado.
- Este Relatorio Analitico esta de acordo com a IN 02/2008 do IEMA.

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°396, 03/04/2008.

A

Rosjerfe Rodrigues Pires
F{e ponsavel Técnico
CRQ 03251823
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