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INSTRUMENTOS

'METEOROLOGICA DE PONTA

Estacgdo:Meteoroldgica de Ponta Ubu - 1031

EHIEL LI Ponta de Ubu Descricao: Rodovia do Sol s/n Km 14,4

IR AL Telemetrica (Automatica) [uEL e T LI A utomatica Meteorologica

Anchieta/ES CEP: 29230000

Municipio:

Email: pitanga@samarco.com Fone: (27)3361-9189 / 8837-6448

Contato:

Fonte: Samarco/Milenio Marcelo Pitanga

jasul

Responsavel: o FELRY ER I ATl A utomatica Meteorologica

bl ot TH G rama sobre molhes do porto Altitude: 6m

Latitude: pliSYARITA 40° 34' 07
Data da

Instalagao:

Longitude:

13/12/2005 00:00:00 Data da Desativacdo:

Situada na extremidade do molhe externo do Porto de Ubu, Anchieta, Espirito Santo. A estagao
encontra-se instalada sobre uma torre de trelica de aluminio. O sensor de pressdo estd no interiol

Caracteristica de uma caixa ambientalmente selada que armazena ainda o datalogger, a bateria e um modem

da Instalacdo: GPRS para a transmissdo automatica horaria dos dados. 0 sensor de vento estd a uma altura de
10 metros, e os sensores de radiagao solar, temperatura e umidade, precipitagao o e visibilidade
de acordo com os padrées da WMO.

INFORMACOES GERAIS

LR (e =8, SAMARCO o8

[MAREGRAFO 02 DE PORTO UBU: 2802 [

Estacao:Marégrafo 02 de Porto Ubu - 2802

Terminal Maritimo de

Logradouro: [Rlell& s iR oTH Descricao:

Ponta de Ubu
Classe Estacho: Automatica Maregrafica

SRRt Telemetrica (Automatica)

Anchieta/ES CEP:

Municipio: 29230000

Email: pitanga®@samarco.com Fone: (2713361-9189 / BE37-0448

Fonte: Samarco Contato:

Marcelo Pitanga

Responsavel: FELARN MET RN R T A tomatica Maregrafica

Lot E orama sobre molhes do porto Altitude: Bm

Latitude: [FRESETERTY

Data da
Instalacio:

Longitude: 40"

301172007 00:00:00 Data da Desativagio:
Situada na parte interna do Porto de Ubu, Anch rito Santo. O sensor de pressao da Druck

se encontra instalado dentro de um tubo de ago inox com XX de didmetro e XX de comprimento.

A - Junto a estacio existe uma caixa ambientalmente selada que armazena o datalogger, a bateria e
Caracteristica il i q R !

da Instalagao:

um modem GPRS para a transmissdo automdtica hordria dos dados. Prdximo a esta estacio,
encontra-se uma estacio meteoroldgica automatica que realiza medidas de pressio atmosférica e
de direcao ¢ velocidade do vento. Este marégrafo é uma redundancia do 01, mas com um sistema
de transmissao distinto.

W IOSUBSTITTIR:::

MAREGRAFO 01 DE PORTO UBU: 2801

Estacio:Marégrafo 01 de Porto Ubu - 2801

Terminal Maritimo de
Ponta Ubu

Logradouro: [EETHER SRR Descrigho:

SR ETENE Telemetrica (Automatica) SRt S R Atomatica Maregrafica

(AR T Anchietal/ES CEP: 29230000

Email: pitanga@samarco.com Fone: (27)3361-9189 / BB37-6448

Fonte: CAMmarco Contato: Marcelo Pitanga

Responsdvel: [NELLY DR AT A tomatica Maregrafica

L= P orama, sobre molhes do porto Altitude: bm

Latitude:

Data da
Instalagio:

20° 47" 16 Longitude: 40° 34" 17"

1371272005 00:00:00 Data da Desativagio:

Situada na parte interna do Porto de Ubu, Anchieta, Espirito Santo. O sensor de pressio da Druck
se encontra instalado dentro de um tubo de ago inox com XX de didmetro e XX de comprimento.
Caracteristica Junto b estacho existe uma caixa ambientalmente selada que armazena o datalogger, a bateria e
um modem GSM para a transmissio automdtica hordria dos dados, Préximo a esta estacio,
encontra-se uma estacao meteoroldgica automdatica que realiza medidas de pressao atmosférica e
de direcao e velocidade do vento.

da Instalacho:

W [OSURTITITR::

ﬁ

Pluviémetro de bascula da Estacio Meteorcldgica 1031, Ao fundo o porto.

METEOROLOGICA DE PONTA UBU: 1031 |

CPM RT 062/11
Margo/11

Programa de Monitoramento Marinho do
Terminal Portuario da ponta de Ubu

Rev. 00
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Sensor de Radiagdo Solar, Sensor te temperatura e umidade [dentro do Abrigo) e Caixa Ambiental. Ao
Funda, Cceano Atlintico.

FOTOS MAPA, INFORMACOES GERAIS INSTRUMENTOS VARIAVEIS

-
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)'*'. IQ SAMARCO (o : MAREGRAFO 02 DE PORTO UBU: 2802 ~

Estacdes Maregraficas 2801 ¢ 2802.

CPM RT 062/11
Margo/11

Programa de Monitoramento Marinho do
Terminal Portuario da ponta de Ubu
Rev. 00
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Boletim de Ensaio

INNOLAB DO BRASIL LTDA

Endereco : Sacadura Cabral , 236 Saude

Cidade : Rio de Janeiro UF : RJ | CEP : 20221-161

CNPJ : 04.183.043/0001-00 TEL/FAX : (21) 3509-1750 / 2233-4621

Informacgées Gerais

Cliente : Cepemar Serv. de Consult. em Meio Ambiente

Endereco : Av. Carlos Moreira Lima, n°90 - Bento Ferreira - Vitéria - ES

Projeto : Monitoramento Porto de Ubu Lab-n2 : 10/4289

Localizacao do Projeto : UbU/ES Gerente do Projeto : Marcelo Travassos

Data da Coleta : 18/11/2010 Entrega das amostras : 22/11/2010

Inicio dos ensaios/extracao : 22/11/2010 Término dos ensaios : 15/12/2010
Observacoes

e L.D. — Limite de deteccao reportado

e L.Q. — Limite de Quantificagéo reportado

¢ na—Nao analisado

e nd — N&o detectado

¢ Os resultados contidos neste boletim referem-se exclusivamente as amostras nele descritas, que foram coletadas e
enviadas pelo solicitante.

¢ Os métodos utilizados neste(s) ensaios(s) apresentam-se conformes em relagdo ao método referenciado. Caso o ensaio
tenha apresentado desvios, adigdes ou exclusdes. Estes estardo listados no item informagdes adicionais do relatério.

¢ Os valores para amostras sélidas reportados sao relativos a massa seca, salvo observagdes.

¢ Ainnolab garante que todas as andlises foram executadas dentro do prazo de validade de cada parametro segundo a
norma relativa a cada metodologia

¢ As metodologias utilizadas nos ensaios encontram-se referenciadas ao final de cada par@metro. As metodologias
acreditadas poderao ser localizadas no site do INMETRO sob CRL 0310
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Resp. Téc.: Gabriel Oliver Emitido em: 15/12/2010 Lab-n®: 10/4289

Anadlise em amostras de agua )
INNOLAB do Brasil Ltda.

Rua Sacadura Cabral - 236

Cliente . Cepemar Serv. de Consult. em Meio Ambiente Sade - Rio de Janeiro - RJ
Endereco : Av. Carlos Moreira Lima, n°90 Cep. 20221-161
Bento Ferreira - Vitéria - ES CNPJ. 04.183.043/0001-00
Localizagéo do Projeto : UbU/ES Tel. (21) 3509-1750
Data da Coleta : 18/11/2010 Fax (21) 2233-4621
Entrega das amostras ;o 22/11/2010
Inicio dos ensaios/extragdo :  22/11/2010
Término dos ensaios : 15/12/2010
Projeto : Monitoramento Porto de Ubu
Gerente do Projeto : Marcelo Travassos
Parametro #01 #01 FUNDO #2A #2AFUNDO  Ref. Método LQ. L.D.
SUPERFICIE (mg/L) SUPERFICIE (mg/L) (mg/L)  (mg/L)
(mg/L) (mg/L)
Fe 0,5 1,7 1,3 3,4  *3030F e 3120B 0,2 0,1
Fe Dissolvido 0,2 0,4 0,3 0,5  *3030F e 3120B 0,2 0,1
Oleos e Graxas nd na nd na MA-015-L2 3 2
Soélidos Suspensos 85 95 101 150  *2540D 3 1
Parametro #2B # 2B FUNDO #2C #2C FUNDO Ref. Método L.Q. L.D.
SUPERFICIE (mg/L) SUPERFICIE (mg/L) (mg/L)  (mg/L)
(mg/L) (mg/L)
Fe 0,8 0,8 0,7 0,7  *3030F e 3120B 0,2 0,1
Fe Dissolvido 0,1 0,2 0,2 0,2  *3030F e 3120B 0,2 0,1
Oleos e Graxas nd na nd na MA-015-12 3 2
Soélidos Suspensos 100 102 83 92  *2540D 3 1

*APHA-AWWA 212 Ed.

conferido
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Resp. Téc.: Gabriel Oliver Emitido em: 15/12/2010 Lab-n®: 10/4289
Parametro #3A # 3A FUNDO # 3B # 3B FUNDO Ref. Método L.Q. L.D.

SUPERFICIE (mg/L) SUPERFICIE (mg/L) (mg/l)  (mg/L)

(mg/L) (mg/L)

Fe 0,3 0,8 0,5 1,3 *3030F e 3120B 0,2 0,1
Fe Dissolvido nd 0,1 0,1 0,2 *3030F e 3120B 0,2 0,1
Oleos e Graxas nd na nd na MA-015-L2 3 2
Sélidos Suspensos 97 89 93 99 *2540D 3 1
Parametro #4A # 4A FUNDO #4B # 4B FUNDO Ref. Método L.Q. L.D.

SUPERFICIE (mg/L) SUPERFICIE (mg/L) (mg/lL)  (mg/L)

(mg/L) (mg/L)

Fe 1,9 0,8 0,5 1,8 *3030F e 3120B 0,2 0,1
Fe Dissolvido 0,2 0,1 nd 0,3 *3030F e 3120B 0,2 0,1
Oleos e Graxas nd na nd na  MA-015-L2 3 2
Sélidos Suspensos 101 90 91 110 *2540D 3 1

* APHA-AWWA 212 Ed.

conferido
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Resp. Téc.: Gabriel Oliver Emitido em: 15/12/2010 Lab-n®: 10/4289
Parametro #5A # 5A FUNDO # 5B # 5B FUNDO Ref. Método L.Q. L.D.

SUPERFICIE (mg/L) SUPERFICIE (mg/L) (mg/l)  (mg/L)

(mg/L) (mg/L)

Fe 0,5 0,9 0,6 0,6 *3030F e 3120B 0,2 0,1
Fe Dissolvido 0,1 0,2 nd nd *3030F e 3120B 0,2 0,1
Oleos e Graxas nd na nd na MA-015-L2 3 2
Sélidos Suspensos 93 112 99 96 *2540D 3 1
Parametro # 6A # 6A FUNDO # 6B # 6B FUNDO Ref. Método L.Q. L.D.

SUPERFICIE (mg/L) SUPERFICIE (mg/L) (mg/lL)  (mg/L)

(mg/L) (mg/L)

Fe 0,5 3,5 0,6 1,0 *3030F e 3120B 0,2 0,1
Fe Dissolvido nd 0,4 nd 0,1 *3030F e 3120B 0,2 0,1
Oleos e Graxas nd na nd na  MA-015-L2 3 2
Sélidos Suspensos 105 nd nd nd *2540D 3 1

* APHA-AWWA 212 Ed.

conferido
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Resp. Téc.: Gabriel Oliver Emitido em: 15/12/2010 Lab-n®: 10/4289
Parametro #7A #7A FUNDO #7B #7B FUNDO Ref. Método L.Q. L.D.
SUPERFICIE (mg/L) SUPERFICIE (mg/L) (mg/L) (mg/L)
(mg/L) (mg/L)
Fe 0,4 0,5 1,1 0,2 *3030F e 3120B 0,2 0,1
Fe Dissolvido 0,1 0,2 nd nd *3030F e 3120B 0,2 0,1
Oleos e Graxas nd na nd na MA-015-L2 3 2
Sélidos Suspensos nd nd nd nd *2540D 3 1
Padroes de Controle Analitico (PCA)
Concentragdo esperada Concentragdo obtida
(mg/kg) (mg/kg)
Fe 0,33 0,4
Fe Dissolvido 0,33 0,33
Oleos e Graxas 100 97
* APHA-AWWA 212 Ed.
Observacoes
1. Foram realizadas duplicatas em 10% das amostras e os resultados obtidos estao em conformidade com os critérios de aceitagdo estabelecidos.
2. Nos ensaios séo utilizados padrdes rastredveis ao Sl (Sistema Internacional de Medidas).
3. Foram utilizados Brancos de Controle conforme metodologia informada
4. Os resultados informados abaixo do L.Q. e acima do L.D. sdo expressos somente como orietativos.
conferido
N\ S -. IJ v .\I
d LA y
- k‘.— \é LA'L‘.'B_"\_\. ] l_lV"
. o Ms. S.,'"Gabriel Oliver Gongalves
José Ahtdnio/Pires de Mello Chefe Lab. Inarganico
' retpr CRQ - 03211350

E. S¢, E‘I'lg_ Quim. & Quim. Industrial
CRQ - 03311142 / CREA - 791006469
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Boletim de Ensaio
INNOLAB DO BRASIL LTDA
Endereco : Sacadura Cabral , 236 Saude
Cidade : Rio de Janeiro UF :RJ | CEP : 20221-161
CNPJ : 04.183.043/0001-00 TEL/FAX : (21) 3509-1750 / 2233-4621
Informacoes Gerais
Cliente : Cepemar Serv. de Consult. em Meio Ambiente
Endereco : Av. Carlos Moreira Lima, n°90 - Bento Ferreira - Vitéria - ES
Projeto : Monitoramento Porto de Ubu Lab-n? : 10/4433
Localizacao do Projeto : Ubu/ES Gerente do Projeto : Marcelo Travassos
Data da Coleta : 30/11/2010 Entrega das amostras : 01/12/2010
Inicio dos ensaios/extracao : 01/12/2010 Término dos ensaios : 03/01/2011
Observacoes

e L.D. - Limite de detecgéo reportado

e L.Q. - Limite de Quantificagao reportado

¢ na — Nao analisado

e nd — N&o detectado

¢ Os resultados contidos neste boletim referem-se exclusivamente as amostras nele descritas, que foram coletadas e
enviadas pelo solicitante.

¢ Os métodos utilizados neste(s) ensaios(s) apresentam-se conformes em relagdo ao método referenciado. Caso o ensaio
tenha apresentado desvios, adi¢cdes ou exclusdes. Estes estarao listados no item informagdes adicionais do relatério.

¢ Os valores para amostras sélidas reportados séo relativos a massa seca, salvo observagoes.

¢ Ainnolab garante que todas as analises foram executadas dentro do prazo de validade de cada parametro segundo a
norma relativa a cada metodologia

¢ As metodologias utilizadas nos ensaios encontram-se referenciadas ao final de cada parametro. As metodologias
acreditadas poderao ser localizadas no site do INMETRO sob CRL 0310
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Resp. Téc.: Gabriel Oliver Emitido em: 03/01/2011 Lab-n®: 10/4433

Analise em amostras de solo
INNOLAB do Brasil Ltda.

Rua Sacadura Cabral - 236
Saude - Rio de Janeiro - RJ

Cliente . Cepemar Serv. de Consult. em Meio Ambiente
Endereco : Av. Carlos Moreira Lima, n°90 Cep. 20221-161
Bento Ferreira - Vitéria - ES CNPJ. 04.183.043/0001-00
Localizag&o do Projeto . UbU/ES Tel. (21) 3509-1750
Data da Coleta : 30/11/2010 Fax (21) 2233-4621
Entrega das amostras : 01/12/2010
Inicio dos ensaios/extracdo :  01/12/2010
Término dos ensaios : 08/01/2011
Projeto :  Monitoramento Porto de Ubu
Gerente do Projeto : Marcelo Travassos
Parametro P1 Infra P1 Supra P2 Infra P2 Supra Ref. Método L.Q. L.D.
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)  (mgrkg)
Fe 803 2187 1983 2965  EPA 3050B e 6010B 3 2
Parametro P3 Infra P3 Supra P4 Infra P4 Supra Ref. Método L.Q. L.D.
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)  (mgrkg)
Fe 1238 1709 1198 617  EPA 3050B e 6010B 3 2

conferido
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Resp. Téc.: Gabriel Oliver Emitido em: 03/01/2011 Lab-n®: 10/4433
Parametro P5 Infra P5 Supra P6 Infra P6 Supra Ref. Método L.Q. L.D.
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)  (mg/kg)
Fe 726 1014 682 793 EPA 3050B e 6010B 3 2
Parametro P7 Infra P7 Supra P8 Infra P8 Supra Ref. Método L.Q. L.D.
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)  (mg/kg)
Fe 8309 7923 5076 3489 EPA 3050B e 6010B 3 2

conferido
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Resp. Téc.: Gabriel Oliver Emitido em: 03/01/2011 Lab-n®: 10/4433
Parametro P9 Infra P9 Supra P10 Infra P10 Supra Ref. Método L.Q. L.D.
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)  (mg/kg)
Fe 2404 2178 859 2473 EPA 3050B e 6010B 3 2
Parametro P11 Infra P11 Supra Ref. Método L.Q. L.D.
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
Fe 2887 2434 EPA 3050B e 6010B 3 2

conferido



Laboratério de Ensaio acreditado

pela Cgcre/lnmetro de acordo \l

com a ABNT NBR ISO/IEC

17025, sob o nimero CRL 0310 N

Boletim de Ensaio

Resp. Téc.: Gabriel Oliver Emitido em: 03/01/2011

Padrées de Controle Analitico (PCA)

-]
AN »p
T\
Pag.4 de 4

Lab-n®: 10/4433

Concentragédo esperada Concentragéo obtida
(mg/kg) (mg/kg)
Fe 17650,4 17650,4

FM-004-L2A — Rev.00 18/02/2009- Apr. FEV/09

Observacoes

1. Foram realizadas duplicatas em 10% das amostras e os resultados obtidos estdo em conformidade com os critérios de aceitagio estabelecidos.

2. Nos ensaios sdo utilizados padrdes rastredveis ao Sl (Sistema Internacional de Medidas).
3. Foram utilizados Brancos de Controle conforme metodologia informada

conferido

f Diiretpr
E. Sc, Eng. OU?TI.__ Quim. Industrial
CRQ - (3311142 | / CREA - T 006469

/ |
José Anhtdnio/Pires de Mello Ms. S, °

ppipl] P gl
briel Oliver Gongalves
Chefe Lab. Inarganico

CRQ - 03211350
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Labmar - Analises e Solugées Ambientais

LabMar Analises e Solug6es Ambientais Ltda

CNPJ: 09.583.456/0001-04

Inscrigao Estadual: Isento

End.: PC Presidente Getulio Vargas. ED. Jusmar SL 921. CENTRO. Vitoria — ES
CEP 29010-350

Tel: (27) 3082-2450

labmar@labmar.com.br

Contatos:

Contato Comercial: Esp. Eduardo Rodrigues S. de Almeida

Email: eduardo@labmar.com.br

Contato Projetos: MSc. Marcel Gianordoli

Email: marcel@Ilabmar.com.br

Contato Laboratério: Esp.Tobias Cancian
Email: tobias@labmar.com.br




2-Descricao do Projeto

PC Presidente Getulio Vargas. ED. Jusmar SL 921. CENTRO. 29010-350. Vitéria ES

Contato: Eduardo Sardenberg (27) 88193666

Contato: Marcel Gianordoli (27) 99581575

Contato: Tobias Betzel Cancian (27) 99553221

Empresa contratante: CEPEMAR MEIO AMBIENTE

L. ABMAR

-_A

A NALISES AMBIENTAIS

Projeto: Monitoramento Porto de Ubu Data recebimento: 02/12/2010 |[LT n°: 36 10
Local: Ubu - ES Data entrega laudo: [17/02/11

Gerente: Marcelo Travassos Tipo de amostra: [lamosa () arenosa (X)
Contato: 21216511 Data coleta: 02/12/2010
Responsavel: Sergio Martins Obs.: 2 amostras por ponto

ORDEM DE SERVICOS

Identificacdo das

Parametros a serem analisados em laboratorio

amostras Granulometria

Pipetagem

Matéria Organica

Carbonato Mineral pesado

P1: Supra, Infra

P2: Supra, Infra

P3: Supra, Infra

P4: Supra, Infra

P5: Supra, Infra

P6: Supra, Infra

P7: Supra, Infra

P8: Supra, Infra

P9: Supra, Infra

P10 Supra, Infra

XXX XX XX XX XX

P11: Supra, Infra
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3 Metodologia

Inicialmente os sedimentos foram devidamente lavados em bacias para a retirada
total do sal. Posteriormente foram secados em estufa a aproximadamente 80°C,
quarteados (homogeneizacdo de todas as classes texturais representativas das

amostras) e pesado em torno de 50g para a analise granulométrica.

A analise granulométrica (50g) consistiu na técnica de peneiramento a seco para a
| fracdo grossa e de separacdo via Umida pra a determinacdo do teor de finos,
’-. conforme descrito por SUGUIO (1973).

O processo de peneiramento a seco utilizou peneiras sedimentologicas de 0,5 em
0,5 Phi, conforme a Tabela 1. A andlise granulométrica foi realizada com os
sedimentos contendo matéria organica e com a participacdo do material bioclastico,

gue constitui em muitas estagdes o componente principal.

Tabela 1: Didmetro das peneira utilizadas.

mm ()]
4 -2
2,8 -1,5
2 -1
1,41 -0,5
1 0

0,71 0,5
0,5 1

0,35 15

0,25 2

0,177 2,5

0,125 3

0,090 3,50

0,062 4

Fundo Fundo

Para a determinacdo dos parametros estatisticos que caracterizam as distribuicoes
granulométricas da fragdo grossa foi adotada a metodologia proposta por FOLK &
WARD (1957), onde os valores para o calculo de tais pardmetros sédo obtidos

através da determinacdo de percentis a partir da curva granulométrica acumulada

5
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tracada em grafico de probabilidade aritmética. Os diametros dos sedimentos séo
expressos em escala fi (@), introduzida por KRUMBEIN (1934), que transforma a
progressao geométrica de razéo 2, dos intervalos da classes texturais expressas em

mm, onde Fi = -logpomm (Tabela 2), o que representa mais adequadamente a

tendéncia de distribuicdo log-normal dos sedimentos.

Tabela 2: Intervalos de classes estabelecidos por Wentworth (1922).

Classificagao Phi (®) mm
Gréanulo 2a-1 4a?2
Areia muito grossa -1a0 2al
| Areia grossa Oal 1a0,5
| Areia média la?2 0,5a0,25
: Areia fina 2a3 0,25a0,125
| Areia muito fina 3a4 0,125 a 0,0625
Silte grosso 4ab 0,0625 a 0,031
Silte médio 5a6 0,031 a 0,016
Silte fino 6av’ 0,016 a 0,008
Silte muito fino 7a8 0,008 a 0,004
Argila >8 <0,004

Foram compilados valores estatisticos da média, mediana, selecdo, assimetria e
curtose normalizada. A classificacdo estatistica descritiva de acordo com Wentworth
(1922) e Folk (1968) esta de acordo com as tabelas 3, 4 e 5.

Tabela 3: Grau de sele¢do segundo Folk (1968) apud Guerra & Cunha (1996).

Grau de selecao Phi (®)
Muito bem selecionado 0a0,35
Bem selecionado 0,35 a 0,50
Moderadamente bem selecionado 0,50a0,71
Moderadamente selecionado 0,71al
Mal selecionado la?
Muito mal selecionado 2a4
Extremamente mal selecionado >4
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Tabela 4: Grau de assimetria segundo Folk (1968) apud Guerra & Cunha (1996).

Assimetria Valores de Phi (P)
Phi (D) . -
Matematicamente Graficamente

1a0,3 Muito positiva Muito negativos (grossos)
0,3a0,1 Positiva Negativos
0,1a-0,1 Aproximadamente simétrica Simétrico
-0,1a-0,3 Negativa Positivos
-0,3a-1 Muito negativa Muito positivos (finos)

Tabela 5: Classificacdo da curtose segundo Folk (1968) apud Guerra & Cunha (1996).

‘I CLASSIFICAGAO Phi (®)
Muito Platicurtica 0,41 a 0,67
Platicurtica 0,67 a 0,90
Mesocdrtica 090a111
Leptocurtica 1,11 a 1,50
Muito Leptocurtica 1,50 a3
Extremamente Leptocurtica >3
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4 Resultados

Composicao

Na Figura 1 e Tabela 6 sdo apresentados os componentes texturais — fragao
arenosa e lamosa, do projeto Monitoramento Porto de Ubu, de Dezembro de 2010.
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Figura 1: Teores das fra¢des de areia e lama. Projeto Monitoramento Porto de Ubu, de Dezembro de
2010.

Tabela 6: Teores de lama e areia. Projeto Monitoramento Porto de Ubu, de Dezembro de 2010.

Amostra | Areia (%) |Lama (%) Amostra | Areia (%) |Lama (%)
P1 Infra 100,00 0,00 P6 Supra 100,00 0,00
P1 Supra 100,00 0,00 P7 Infra 99,09 0,91
P2 Infra 100,00 0,00 P7 Supra 99,72 0,28
P2 Supra 100,00 0,00 P8 Infra 100,00 0,00
P3 Infra 100,00 0,00 P8 Supra 100,00 0,00
P3 Supra 100,00 0,00 P9 Infra 99,87 0,13
P 4 Infra 100,00 0,00 P9 Supra 100,00 0,00
P4 Supra 100,00 0,00 P10 Infra 100,00 0,00
P5 Infra 100,00 0,00 P10 Supra 100,00 0,00
P5 Supra 100,00 0,00 P11 Infra 100,00 0,00
P6 Infra 100,00 0,00 P11 Supra 100,00 0,00
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Granulometria

Nas Tabelas 7 e 8 é apresentada a percentagem do peso total retido nos diversos
intervalos granulométricos. A classificacdo dos parametros granulométricos dos
sedimentos analisados encontra-se nas Tabelas 9 e 10. Ja nas Figuras 2, 3 e 4 séo

apresentados os histogramas da distribuicdo granulométrica.

Tabela 7: Percentagem do peso total retido nos diversos intervalos granulométricos. Projeto
Monitoramento Porto de Ubu, de Dezembro de 2010.
| . P1 P1 P2 P2 P3 P3 P4 P4 P5 P5 P6

| Al Infra | Supra | Infra | Supra | Infra | Supra | Infra | Supra | Infra | Supra | Infra

-2,00 | 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000]| 0,00
-1,50 | 000| 000| 020| 000| 000| 000| 013| 000| 000| 088]| 024
1,00 | 016| o022| 034| 014| 004| 008| 083| 023| 013| 183]| 253

0,50 | 343| o047| 288| 053] 1,15| 044| 759| 316| 037 | 4291324

0,00 | 1797 | 257 | 917| 244| 564| 224|2468| 2291 1,19| 11,05 | 34,37
0,50 | 1806 | 6,14|1607| 830| 960| 6,35]|30,15| 4556 | 862 | 22,30 37,20
1,00 | 2143 | 11,00|2323| 19,38 | 1554 | 1595 | 2563 | 24,41 | 50,09 | 38,05 | 11,83

1,50 1506 | 16,44 (19,29 | 20,19 17,16 | 2493 | 8,94 3,46 | 30,87 | 1554 | 0,48

2,00 1403 | 2456|1454 | 2193|2103 | 2744 | 148 0,23 | 6,35 3,75 | 0,06

250 | 1265| 30,56 | 11,71 | 21,87 |2389| 1984 | 052| 003| 234| 1,9 | 0,04
3,00 | 297| 732| 235| 473| 546| 240| 005| 001| 003| 030 001
350 | 025| o068| 022| 047| 045| 028| 000| 000| 000| 0,03| 000

400 | 000| o005| 001| 004| 003| 005| 000| 000]| 000| 0,00/ 0,00
>4,00 | 000| o000 000| o000| 000| 000| 000| 000]| 000| 0,00/ 0,00
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Tabela 8: Percentagem do peso total retido nos diversos intervalos granulométricos. Projeto
Monitoramento Porto de Ubu, de Dezembro de 2010.

P6 P7 P7 P8 P8 P9 P9 P10 | P10 | P11 P11

At Supra | Infra | Supra | Infra | Supra | Infra | Supra | Infra | Supra | Infra | Supra
-2,00 0,00| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 0,00
-1,50 1,39 | 015| 000| 000| 000| 000| 000]| 000 000| 000| 0,00
-1,00 548 | 021| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 0,00

-0,50 1210 | 142| o000| 000| 005| 017| o028| 018| 030| 016| 0,19
0,00 1727 | 254| 002| 000| o070| 155| 7.30| 1,80| 142| 516| 5,63
0,50 2366 | 543| 008| 005| 1160| 660 | 2797|1378 | 1039|2117 | 23,10

1,00 29,73 | 4,04 0,10 | 0,03 | 1220 | 6,41 | 1478|3295 | 29,70 | 12,67 | 12,14

1,50 775| 1,00 o007| 016| 580| 448| 6,63]|1328| 1654| 576| 3,70
2,00 148 | 208| 035| 1,05| 1186|1059 | 1051 | 7,91 | 11,93 1012 | 8,57
2,50 0,87 | 1042 | 3,74 | 829 | 41,83 |3160| 2523 |17,36| 21,98 21,89 | 31,94
3,00 0,22 | 21,39 | 24,48 | 46,08 | 14,14 | 26,78 | 6,49 |10,02| 6,47 |1858| 13,29
3,50 0,05|39,75| 60,69 |41,31| 157|1064| 072] 229| 107| 425| 122
4,00 0,00 | 1055 | 10,18 | 3,03| 024| 1,05| 008| 043| 020| 025| 021

>4,00 000| 091| 028| 000| 000| 013| 000| 000| 000| 000| 0,00

10
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Tabela 9: Classificagdo dos parametros estatisticos das distribuicBes granulométricas. Projeto
Monitoramento Porto de Ub(, de Dezembro de 2010. *valores em fi.

Grau de . .
i} Média | Mediana leca Assimetria ST
Estagoes (M2) * (Md) * selecao (Skq)* Normalizada
(c1)* (Kg’)
0,96 0,88 0,93
P1 Infra Areia Areia Moderadamente 010 083
) Positiva Platicurtica
grossa grossa selecionado
1,65 1,77 0,78
P1 Supra Areia Areia Moderadamente '0'2.5 0’9,7 .
. " ) Negativa Mesocurtica
média média selecionado
1,00 0,96 0,88 0,05 0.92
P2 Infra Areia Areia Moderadamente Aproximadamente e
. - L Mesocdrtica
média grossa selecionado simétrica
1,45 1,48 0,77 -0,09 083
P2 Supra Areia Areia Moderadamente Aproximadamente A
. o . S Platicartica
média média selecionado simétrica
1,43 1,52 0,87
P3 Infra Areia Areia Moderadamente '0’19 085 .
o o : Negativa Platicartica
média média selecionado
1,46 1,50 0,71
P3 Supra Areia Areia Moderadamente '0’1.3 0’9,7 .
. 1 ) Negativa Mesocurtica
média média selecionado
0,28 0,28 0,63 0,01 095
P 4 Infra Areia Areia Moderadamente Aproximadamente o
. L Mesocurtica
grossa grossa selecionado simétrica
0,26 0,26 0,00
P4 Supra Areia Areia 0’46. Aproximadamente 0’99 .
Bem selecionado L Mesocurtica
grossa grossa simétrica
0,95 0,90
P5 Infra Areia Areia 0’45. 015 1’1,1 .
Bem selecionado Positiva Leptocurtica
grossa grossa
0,57 0,63 0,68 i
P5 Supra Areia Areia Moderadamente 0’1‘.1' 1’2,2 .
. Negativa Leptocdrtica
grossa grossa selecionado
0,02 0,01 0,50 -0,05
Areia Areia . 1,01
P6 Infra . . Moderadamente Aproximadamente -
muito muito - R Mesocurtica
selecionado simétrica
grossa grossa

11
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Tabela 10: Classificacdo dos parametros estatisticos das distribuicdes granulométricas. Projeto
Monitoramento Porto de Ub(, de Dezembro de 2010. *valores em fi.

Grau de . .
- Média | Mediana leca Assimetria CTLEE
Estacoes (M2) * (Md) * selecao (Skq)* Normalizada
(c1)* (Kg’)
0,19 0,29 0,76
" - ' -0,18 0,96
P6 Supra Areia Areia Modera_damente Negativa Mesocdrtica
grossa grossa selecionado
3,01 0,99 1,60
P7 Infra 2.'73. Areia Moderadamente . 0,55 . Muito
Areia fina o . Muito negativa L
muito fina selecionado leptocurtica
3,12 3,17 0,37
P7 Supra Areia Areia Bem -0,14 111
. g . Negativa Leptocurtica
muito fina muito fina selecionado
0,38 -0,05
P8 Infra 2.'95. 2.’94. Bem Aproximadamente 0’9,1 .
Areia fina Areia fina ; L Mesocurtica
selecionado simétrica
1,75 0,87
P8 Supra Areia 2,09 Moderadamente 0,49 082
1 Areia fina . Muito negativa Platicurtica
média selecionado
0,91
P9 Infra 2,13 2,32 Moderadamente 034 1,28
Areia fina Areia fina : Muito negativa Leptocurtica
selecionado
1,16 0,99 0,98 021 0,64
P9 Supra Areia Areia Moderadamente - Muito
. . Positiva L
média grossa selecionado platicartica
1,32 1,05 0,90
P10 Infra Areia Areia Moderadamente . 0,38 . 076
1 0 . Muito positiva Platicurtica
média média selecionado
1,38 1,25 0,82
P10 Supra Areia Areia Moderadamente 018 075 .
1 o . Positiva Platicurtica
média média selecionado
1,57 1,75 1,07 021 0,62
P11 Infra Areia Areia Pobremente e Muito
o s . Negativa o
média média selecionado platicartica
1,50 1,81 1,01 034 0,63
P11 Supra Areia Areia Pobremente L . Muito
. - - Muito negativa L
média média selecionado platicartica

12
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Figura 2: Histogramas das distribuices granulométricas das amostras analisadas. Projeto
Monitoramento Porto de Ubu, de Dezembro de 2010.
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Figura 3: Histogramas das distribuicbes granulométricas das amostras analisadas. Projeto
Monitoramento Porto de Ubu, de Dezembro de 2010.
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Figura 4: Histogramas das distribuicbes granulométricas das amostras analisadas. Projeto
Monitoramento Porto de Ubu, de Dezembro de 2010.

Descricdo das Amostras

P1 Infra: Sedimento essencialmente arenoso sem presenca de lama. A distribuicéo
granulométrica apresentou-se classificada em areia grossa moderadamente,

selecionada, assimetria para o lado dos finos e platicurtica.
P1 Supra: Sedimento essencialmente arenoso sem presenca de lama. A

distribuicdo granulométrica apresentou-se classificada em areia média,

moderadamente selecionada, assimetria para o lado dos grossos e mesocurtica.

15
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P2 Infra: Sedimento essencialmente arenoso sem presenca de lama. A distribuicéo
granulométrica apresentou-se classificada em areia média a grossa,
moderadamente  selecionada, distribuicdo aproximadamente simétrica e

mesocurtica.

P2 Supra: Sedimento essencialmente arenoso sem presenca de lama. A
distribuicBo granulométrica apresentou-se classificada em areia média,
moderadamente selecionada, distribuicdo aproximadademente simétrica e

platicurtica.

P3 Infra: Sedimento essencialmente arenoso sem presenca de lama. A distribuicao
| granulométrica apresentou-se classificada em areia média, moderadamente

selecionada, assimetria para o lado dos grossos e platicurtica.

P3 Supra: Sedimento essencialmente arenoso sem presenca de lama. A
distribuicBo granulométrica apresentou-se classificada em areia média,

moderadamente selecionada, assimetria para o lado dos grossos e mesocurtica.

P4 Infra: Sedimento essencialmente arenoso sem presenca de lama. A distribuicao
granulométrica apresentou-se classificada em areia grossa, moderadamente

selecionada, distribuicdo aproximadamente simétrica e mesocurtica.

P4 Supra: Sedimento essencialmente arenoso sem presenca de lama. A
distribuicdo granulométrica apresentou-se classificada em areia grossa, bem

selecionada, distribuicdo aproximadamente simétrica e mesocurtica.

P5 Infra: Sedimento essencialmente arenoso sem presenca de lama. A distribuicao
granulométrica apresentou-se classificada em areia grossa, bem selecionada,

assimetria para o lado dos finos e leptocurtica.
P5 Supra: Sedimento essencialmente arenoso sem presenca de lama. A

distribuicBo granulométrica apresentou-se classificada em areia grossa

,moderadamente selecionada, assimetria para o lado dos grossos e leptocurtica.

16
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P6 Infra: Sedimento essencialmente arenoso sem presenca de lama. A distribuicéo
granulométrica apresentou-se classificada em areia muito grossa, moderadamente

selecionada, distribuicdo aproximadamente simétrica e mesocurtica.

P6 Supra: Sedimento essencialmente arenoso sem presenca de lama. A
distribuicAo granulométrica apresentou-se classificada em areia grossa,

moderadamente selecionada, assimetria para o lado dos grossos e mesocurtica.

P7 Infra: Sedimento essencialmente arenoso com 0,91% de lama. A distribuicéo
granulométrica apresentou-se classificada em areia fina a muito fina,
moderadamente selecionada, forte assimetria para o lado dos grossos e muito

| leptocurtica.

P7 Supra: Sedimento essencialmente arenoso com 0,28% de lama. A distribuicédo
granulométrica apresentou-se classificada em areia muito fina, bem selecionada,

assimetria para o lado dos grossos e leptocurtica.

P8 Infra: Sedimento essencialmente arenoso sem presenca de lama. A distribuicéo
granulométrica apresentou-se classificada em areia fina, bem selecionada,

distribuicdo aproximadamente simétrica e mesocurtica.

P8 Supra: Sedimento essencialmente arenoso sem presenca de lama. A
distribuicdo granulométrica apresentou-se classificada em areia média a fina,

moderadamente selecionada, forte assimetria para o lado dos grossos e platicurtica.

P9 Infra: Sedimento essencialmente arenoso com 0,13% de lama. A distribuicédo
granulométrica apresentou-se classificada em areia fina, moderadamente

selecionada, forte assimetria para o lado dos grossos e leptocurtica.
P9 Supra: Sedimento essencialmente arenoso sem presenca de lama. A

distribuicdo granulométrica apresentou-se classificada em areia média a grossa,

moderadamente selecionada, assimetria para o lado dos finos e muito platicartica.
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P10 Infra: Sedimento essencialmente arenoso sem presenca de lama. A distribui¢céo
granulométrica apresentou-se classificada em areia média, moderadamente

selecionada, forte assimetria para o lado dos finos e platicurtica.

P10 Supra: Sedimento essencialmente arenoso sem presenca de lama. A
distribuicdo granulométrica apresentou-se classificada em areia média,

moderadamente selecionada, assimetria para o lado dos finos e platicurtica.

i P11 Infra: Sedimento essencialmente arenoso sem presenca de lama. A distribuicéo
granulométrica apresentou-se classificada em areia média, pobremente selecionada,

assimetria para o lado dos grossos e muito platicurtica.
P11 Supra: Sedimento essencialmente arenoso sem presenca de lama. A

distribuicdo granulométrica apresentou-se classificada em areia média, pobremente

selecionada, forte assimetria para o lado dos grossos e muito platicurtica.
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Analise em amostras de solo .
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Rua Sacadura Cabral - 236

Cliente :  Cepemar Serv. de Consult. em Meio Ambiente Saude - Rio de Janeiro - RJ
Endereco : Av. Carlos Moreira Lima, n° 90 Cep. 20221-161
Bento Ferreira - Vitoria - ES CNPJ. 04.183.043/0001-00

Localizagéo do Projeto : UbU/ES Tel. (21) 3509-1750
Data da Coleta © 19.11.2010 Fax (21) 2233-4621
Entrega das amostras : 24.11.2010
Inicio dos ensaios/extragdo :  25.11.2010 09:31
Término dos ensaios : 20.12.2010
Projeto : Monitoramento Porto de Ubu
Gerente do Projeto : Marcelo Travassos
Parametro #01 D* L.Q #2A D* L.Q #2B D* L. L.D.

(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mgrkg) (mg/kg) (mg/kg)  (mg/kg)
PAH
Naftaleno nd - 0,01 nd - 0,01 nd - 0,01 0,005
Acenaftileno nd - 0,01 nd - 0,01 nd - 0,01 0,005
Acenafteno nd - 0,01 nd - 0,01 nd - 0,01 0,005
Fluoreno nd - 0,01 nd - 0,01 nd - 0,01 0,005
Fenantreno nd - 0,01 nd - 0,01 nd - 0,01 0,005
Antraceno nd - 0,01 nd - 0,01 nd - 0,01 0,005
Fluoranteno nd - 0,01 nd - 0,01 nd - 0,01 0,005
Pireno nd - 0,01 nd - 0,01 nd - 0,01 0,005
Benzo(a)antraceno nd - 0,01 nd - 0,01 nd - 0,01 0,005
Criseno nd - 0,01 nd - 0,01 nd - 0,01 0,005
Benzo(b)fluoranteno nd - 0,01 nd - 0,01 nd - 0,01 0,005
Benzo(k)fluoranteno nd - 0,01 nd - 0,01 nd - 0,01 0,005
Benzo(a)pireno nd - 0,01 nd - 0,01 nd - 0,01 0,005
Indeno(123-cd)pireno nd - 0,01 nd - 0,01 nd - 0,01 0,005
Dibenzo(a,h)antraceno nd - 0,01 nd - 0,01 nd - 0,01 0,005
Benzo(ghi)perileno nd - 0,01 nd - 0,01 nd - 0,01 0,005
Total nd nd nd
Quantidade de amostra (g) 30 30 30

*Diluicdo (N.° vezes)
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Resp. Téc.: Carina Casal Emitido em: 20.12.2010 Lab-n®: 10/4327A
Parametro #2C D* L.Q #3A D+ L.Q #3B D* L.Q L.D.

(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)  (mglkg)
PAH
Naftaleno nd - 0,01 nd - 0,01 nd - 0,01 0,005
Acenaftileno nd - 0,01 nd - 0,01 nd - 0,01 0,005
Acenafteno nd - 0,01 nd - 0,01 nd - 0,01 0,005
Fluoreno nd - 0,01 nd - 0,01 nd - 0,01 0,005
Fenantreno nd - 0,01 nd - 0,01 nd - 0,01 0,005
Antraceno nd - 0,01 nd - 0,01 nd - 0,01 0,005
Fluoranteno nd - 0,01 nd - 0,01 nd - 0,01 0,005
Pireno nd - 0,01 nd - 0,01 nd - 0,01 0,005
Benzo(a)antraceno nd - 0,01 nd - 0,01 nd - 0,01 0,005
Criseno nd - 0,01 nd - 0,01 nd - 0,01 0,005
Benzo(b)fluoranteno nd - 0,01 nd - 0,01 nd - 0,01 0,005
Benzo(k)fluoranteno nd - 0,01 nd - 0,01 nd - 0,01 0,005
Benzo(a)pireno nd - 0,01 nd - 0,01 nd - 0,01 0,005
Indeno(123-cd)pireno nd - 0,01 nd - 0,01 nd - 0,01 0,005
Dibenzo(a,h)antraceno nd - 0,01 nd - 0,01 nd - 0,01 0,005
Benzo(ghi)perileno nd - 0,01 nd - 0,01 nd - 0,01 0,005
Total nd nd nd
Quantidade de amostra (g) 30 30 30

*Diluigdo (N.° vezes)
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Resp. Téc.: Carina Casal Emitido em: 20.12.2010 Lab-n®: 10/4327A
Parametro #4A  D* L.Q #4B D* L.Q #5A D* L.Q L.D.

(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)  (mglkg)
PAH
Naftaleno nd - 0,01 nd - 0,01 nd - 0,01 0,005
Acenaftileno nd - 0,01 nd - 0,01 nd - 0,01 0,005
Acenafteno nd - 0,01 nd - 0,01 nd - 0,01 0,005
Fluoreno nd - 0,01 nd - 0,01 nd - 0,01 0,005
Fenantreno nd - 0,01 nd - 0,01 nd - 0,01 0,005
Antraceno nd - 0,01 nd - 0,01 nd - 0,01 0,005
Fluoranteno nd - 0,01 nd - 0,01 nd - 0,01 0,005
Pireno nd - 0,01 nd - 0,01 nd - 0,01 0,005
Benzo(a)antraceno nd - 0,01 nd - 0,01 nd - 0,01 0,005
Criseno nd - 0,01 nd - 0,01 nd - 0,01 0,005
Benzo(b)fluoranteno nd - 0,01 nd - 0,01 nd - 0,01 0,005
Benzo(k)fluoranteno nd - 0,01 nd - 0,01 nd - 0,01 0,005
Benzo(a)pireno nd - 0,01 nd - 0,01 nd - 0,01 0,005
Indeno(123-cd)pireno nd - 0,01 nd - 0,01 nd - 0,01 0,005
Dibenzo(a,h)antraceno nd - 0,01 nd - 0,01 nd - 0,01 0,005
Benzo(ghi)perileno nd - 0,01 nd - 0,01 nd - 0,01 0,005
Total nd nd nd
Quantidade de amostra (g) 30 30 30

*Diluigdo (N.° vezes)
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Resp. Téc.: Carina Casal Emitido em: 20.12.2010 Lab-n®: 10/4327A
Parametro #5B D* L.Q #6A D+ L.Q #6B D* L.Q L.D.

(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)  (mglkg)
PAH
Naftaleno nd - 0,01 nd - 0,01 nd - 0,01 0,005
Acenaftileno nd - 0,01 nd - 0,01 nd - 0,01 0,005
Acenafteno nd - 0,01 nd - 0,01 nd - 0,01 0,005
Fluoreno nd - 0,01 nd - 0,01 nd - 0,01 0,005
Fenantreno nd - 0,01 nd - 0,01 nd - 0,01 0,005
Antraceno nd - 0,01 nd - 0,01 nd - 0,01 0,005
Fluoranteno nd - 0,01 nd - 0,01 nd - 0,01 0,005
Pireno nd - 0,01 nd - 0,01 nd - 0,01 0,005
Benzo(a)antraceno nd - 0,01 nd - 0,01 nd - 0,01 0,005
Criseno nd - 0,01 nd - 0,01 nd - 0,01 0,005
Benzo(b)fluoranteno nd - 0,01 nd - 0,01 nd - 0,01 0,005
Benzo(k)fluoranteno nd - 0,01 nd - 0,01 nd - 0,01 0,005
Benzo(a)pireno nd - 0,01 nd - 0,01 nd - 0,01 0,005
Indeno(123-cd)pireno nd - 0,01 nd - 0,01 nd - 0,01 0,005
Dibenzo(a,h)antraceno nd - 0,01 nd - 0,01 nd - 0,01 0,005
Benzo(ghi)perileno nd - 0,01 nd - 0,01 nd - 0,01 0,005
Total nd nd nd
Quantidade de amostra (g) 30 30 30

*Diluigdo (N.° vezes)
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Resp. Téc.: Carina Casal Emitido em: 20.12.2010 Lab-n®: 10/4327A
Parametro #TA D* L.Q #7B D* L.Q L.D.

(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
PAH
Naftaleno nd - 0,01 nd - 0,01 0,005
Acenaftileno nd - 0,01 nd - 0,01 0,005
Acenafteno nd - 0,01 nd - 0,01 0,005
Fluoreno nd - 0,01 nd - 0,01 0,005
Fenantreno nd - 0,01 nd - 0,01 0,005
Antraceno nd - 0,01 nd - 0,01 0,005
Fluoranteno nd - 0,01 nd - 0,01 0,005
Pireno nd - 0,01 nd - 0,01 0,005
Benzo(a)antraceno nd - 0,01 nd - 0,01 0,005
Criseno nd - 0,01 nd - 0,01 0,005
Benzo(b)fluoranteno nd - 0,01 nd - 0,01 0,005
Benzo(k)fluoranteno nd - 0,01 nd - 0,01 0,005
Benzo(a)pireno nd - 0,01 nd - 0,01 0,005
Indeno(123-cd)pireno nd - 0,01 nd - 0,01 0,005
Dibenzo(a,h)antraceno nd - 0,01 nd - 0,01 0,005
Benzo(ghi)perileno nd - 0,01 nd - 0,01 0,005
Total nd nd
Quantidade de amostra (g) 30 30

*Diluigdo (N.° vezes)
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Boletim de Ensaio

Resp. Téc.: Carina Casal Emitido em: 20.12.2010

Padrbes de Controle Analitico — PCA (Surrogate)

Taxa de Recuperacao (Faixa de Aceitagdo: 70-130%)
(%)

Laboratério de Ensaio acreditado ‘il
pela Cgcre/lnmetro de acordo com
a ABNT NBR ISO/IEC 17025. '\

CYAB

~—

Pag. 10 de 10

Lab-n°: 10/4327A

Terfenil D14 111

FM-004-L3A — Rev.00 18/02/2009— Apr. FEV/09
Observagdes

1. Ref. Método — EPA 8270 (D):2007 / EPA 3550 (C):2007
2. Nos ensaios sdo utilizados padrfes rastreaveis ao Sl (Sistema Internacional de Medidas).
3. Foram utilizados Brancos de Controle conforme metodologia informada
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Resp. Téc.: Gabriel Oliver

Analise em amostras de solo

Cliente
Endereco

Localizagéo do Projeto
Data da Coleta

Entrega das amostras
Inicio dos ensaios/extragao
Término dos ensaios

Projeto
Gerente do Projeto

Laboratério de Ensaio acreditado
pela Cgcre/lnmetro de acordo com
a ABNT NBR ISO/IEC 17025.

Boletim de Ensaio

Emitido em: 20.12.2010

Cepemar Serv. de Consult. em Meio Ambiente

Av. Carlos Moreira Lima, n° 90
Bento Ferreira - Vitéria - ES
UbU/ES

19.11.2010

24.11.2010

24.11.2010 09:31

20.12.2010

Monitoramento Porto de Ubu
Marcelo Travassos

Pag. 1de 3

Lab-n°: 10/4327B

INNOLAB do Brasil Ltda.
Rua Sacadura Cabral - 236
Saude - Rio de Janeiro - RJ
Cep. 20221-161

CNPJ. 04.183.043/0001-00
Tel. (21) 3509-1750

Fax (21) 2233-4621

Parametro #01 #2A # 2B #2C Ref. Método L.Q. L.D.
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)  (mglk

g)

Fe 10259 8546 47490 20768  EPA 3050B e 6010B 3 2
Mn 83,3 31,3 220,7 3038  EPA 3050B e 6010B 1 0,3
Parametro # 3A # 3B # 4A # 4B Ref. Método L.Q. L.D.
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)  (mglk

9)

Fe 11867 26852 40593 42135  EPA 3050B e 6010B 3 2
Mn 154,2 197,6 234,7 3674  EPA 3050B e 6010B 1 0,3
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Resp. Téc.: Gabriel Oliver Emitido em: 20.12.2010 Lab-n®: 10/4327B
Parametro #5A #5B #6A #6B  Ref. Método L.Q. L.D.
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)  (mgrkg)
Fe 10061 44790 55310 18565  EPA 3050B e 6010B 3 2
Mn 100,9 328,5 403,6 128,2  EPA 3050B e 6010B 1 0,3
Parametro #7A #7B Ref. Método L.Q. L.D.
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
Fe 43964 337,3 EPA 3050B e 6010B 3 2
Mn 14006 96,5 EPA 3050B e 6010B 1 0,3
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Resp. Téc.: Gabriel Oliver Emitido em: 20.12.2010 Lab-n°: 10/4327B

Padrdes de Controle Analitico (PCA)

Concentragao esperada Concentragao obtida
(mg/kg) (mg/kg)
Fe 0 0
Mn 0 0

FM-004-L2A — Rev.00 18/02/2009— Apr. FEV/09
Observagdes

1. Foram realizadas duplicatas em 10% das amostras e os resultados obtidos estdo em conformidade com os critérios de aceitacédo estabelecidos.
2. Nos ensaios sdo utilizados padrdes rastreaveis ao Sl (Sistema Internacional de Medidas).

3. Foram utilizados Brancos de Controle conforme metodologia informada

4. Os resultados informados abaixo do L.Q. e acima do L.D. sdo expressos somente como orietativos.

Pat ”) ) A _
s ; WITAY T
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I\/Ietodologia

Inicialmente os sedimentos foram devidamente lavados em bacias para a

retirada total do sal. Posteriormente foram secados em estufa a
aproximadamente 80°C, quarteados (homogeneizacdo de todas as classes
texturais representativas das amostras) e pesados em torno de 50g para a

analise granulométrica e 20g para a determinacao do teor de carbonato.

A quantificacdo dos teores de carbonato (CaCOs3) foi realizada com os 20g,
através da dissolugcdo com HCI e os teores determinados pela diferenca do
peso inicial e final; sendo divididas segundo a classificagdo proposta por

Larsounner (1977), dentro de uma das litologias abaixo:

Tabela 1: classificagdo da composi¢cdo do sedimento por teor de carbonato (LARSOUNNER,
1977).

Principais Divisoes % de Carbonato
Sedimento Litoclastico <30%

Sedimento Litobioclastico >30% < 50%

Sedimento Biolitocastico > 50% < 70%
Sedimento Bioclastico >70%

A andlise granulométrica (50g) consistiu na técnica de peneiramento a seco
para a fracdo grossa e de separa¢do via Umida pra a determinacao do teor de
finos, conforme descrito por SUGUIO (1973).

Para a determinacdo dos parametros estatisticos que caracterizam as
distribuicbes granulométricas da fracdo arenosa foi adotada a metodologia
proposta por FOLK & WARD (1957), onde os valores para o célculo de tais

TabMar Anilises Ambientais Ltda
Rua General Camara, 98, Praia do Sua — Vitéria — ES CEP: 29052-260
labmar@labmar.com.br
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parametros sdo obtidos através da determinacao de percentis a partir da curva
granulométrica acumulada tracada em grafico de probabilidade aritmética. Os
didmetros dos sedimentos sdo expressos em escala fi (®), introduzida por
KRUMBEIN (1934), que transforma a progressdo geométrica de razdo 2, dos

intervalos da classes texturais expressas em mm, onde Fi = -logomm, (Tabela

2), 0 gue representa mais adequadamente a tendéncia de distribuicdo log-
normal dos sedimentos.

Tabela 2: Intervalos de classes estabelecidos por Wentworth (1922).
CLASSIFICACAO Fi (D) (mm)
Granulo 2a-1 3a2
Areia muito grossa -1a0 2al
Areia grossa Oal 1a0,5
Areia média la2 0,5a0,25
Areia fina 2a3 0,25a0,125
Areia muito fina 3a4 0,125 a 0,062
Silte 4a8 0,062 a 0,004
Argila 8al2 0,004 a 0,0002

Foram compilados valores estatisticos da média, selecdo, assimetria e curtose.

A classificacéo estatistica descritiva foi feito de acordo com Wentworth (1922) e
Folk (1968) apresentado nas tabelas 3, 4 e 5.

Tabela 3: Grau de selecdo segundo Folk (1968) apud Guerra & Cunha (1996).

Grau de selecio Phi (D)
Muito bem selecionado 0a0,35
Bem selecionado 0,35a0,50
Moderadamente bem selecionado 0,50a0,71
Moderadamente selecionado 0,71 al
Mal selecionado la2
Muito mal selecionado 2a4
Extremamente mal selecionado >4

TabMar Anilises Ambientais Ltda
Rua General Camara, 98, Praia do Sua — Vitéria — ES CEP: 29052-260
labmar@labmar.com.br
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Tabela 4: Grau de assimetria segundo Folk (1968) apud Guerra & Cunha (1996).

. Assimetria
Phi (®) Classificacao
1a0,3 Muito positiva
0,3a0,1 Positiva
0,1a-0,1 Aproximadamente simétrica
-0,1a-0,3 Negativa
-0,3a-1 Muito negativa
Tabela 5: Classificacdo da curtose segundo Folk (1968) apud Guerra & Cunha (1996).
CLASSIFICACAO Phi (D)

Muito Platicurtica 0,41 a 0,67
Platictrtica 0,67 a 0,90
Mesocurtica 0,90a1,11
Leptochurtica 1,11 a1,50

Muito Leptocurtica 1,50a3

Extremamente Leptocurtica >3

TabMar Anilises Ambientais Ltda
Rua General Camara, 98, Praia do Sua — Vitéria — ES CEP: 29052-260
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Resultados

Composicao

Nas Figuras 1 e Tabela 6 sdo apresentados os principais componentes dos

sedimentos do projeto Monitoramento Porto de Ubu, Anchieta — ES, novembro

de 2010.

100% - B - _
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -
0% -

N e @ O @ R @ X D A

5V xRV P 5™ ™ > a0 50T Y

M Areia O Lama

Figura 1: Composi¢éo do sedimento em teores de Lama e Areia. Projeto Monitoramento Porto
de Ubu, Anchieta — ES, novembro de 2010.
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Tabela 6: Teores (%) de lama e areia. Projeto Monitoramento Porto de Ubud, Anchieta — ES,
novembro de 2010.

Estacédo | Lama (%) | Areia (%)
#01 0,81 99,19
# 2A 2,99 97,01
# 2B 1,12 98,88
#2C 0,60 99,40
# 3A 0,71 99,29
# 3B 13,56 86,44
#4A 63,87 36,13
#4B 99,35 0,65
# 5A 2,44 97,56
# 5B 95,12 4,88
# 6A 98,87 1,13
# 6B 15,75 84,25
#7A 94,91 5,09
#7B 25,15 74,85
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Granulometria

Na Tabela 7 e 8, € apresentada a percentagem do peso total retido nos
diversos intervalos granulométricos. A classificacdo dos parametros
granulométricos dos sedimentos analisados encontra-se na Tabela 9. Ja nas

Figuras 2 e 3 séo apresentados os histogramas da distribuicdo granulométrica.

Tabela 7: Percentagem do peso total retido nos diversos intervalos granulométricos. Projeto
Monitoramento Porto de Ubd, Anchieta — ES, novembro de 2010.

Phi | #01 | #2A # 2B #2C # 3A # 3B #4A

-2,00 | 2,05 | 0,00 12,67 3,78 29,95 32,76 0,00

-1,50 | 1,35 | 0,00 9,71 1,37 3,78 3,02 0,03
-1,00 | 4,54 | 0,00 11,29 2,84 512 3,27 0,40
-0,50 | 7,25 | 0,08 6,96 3,74 5,99 3,86 0,52
0,00 | 7,14 | 0,03 5,59 4,47 9,37 4,50 1,02
0,50 | 8,38 | 0,08 7,49 6,93 11,91 5,51 1,26
1,00 | 19,49 | 0,51 17,00 21,80 15,15 7,92 2,20

1,50 | 28,10 | 2,29 | 21,02 35,17 13,13 10,34 3,12

2,00 | 11,46 | 5,33 5,35 14,34 3,29 6,45 3,88
2,50 | 5,06 | 18,53 1,09 4,07 1,12 3,58 3,80
3,00 | 3,61 | 48,76 | 0,38 0,77 0,32 2,26 2,95
3,50 | 068 | 19,45 | 0,23 0,08 0,11 1,72 6,96
4,00 | 0,07 | 1,99 0,10 0,02 0,05 1,23 9,61

>4,00 | 0,81 | 2,99 1,12 0,60 0,71 13,56 64,26

TabMar Anilises Ambientais Ltda
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Tabela 8: Percentagem do peso total retido nos diversos intervalos granulométricos. Projeto
Monitoramento Porto de Ubu, Anchieta — ES, novembro de 2010.

Phi #4B | #5A # 5B # 6A # 6B #TA #7B

-2,00 | 0,00 4,69 0,00 0,00 29,89 0,00 0,18
-1,50 | 0,00 0,80 0,00 0,00 4,24 0,00 0,22
-1,00 | 0,00 3,02 0,00 0,00 5,44 0,00 0,40
-0,50 | 0,00 2,20 0,00 0,00 4,75 0,00 0,51
0,00 0,00 2,57 0,00 0,00 4,28 0,00 1,02
0,50 0,00 5,37 0,00 0,00 3,54 0,00 3,27
1,00 0,00 |19,51| 0,00 0,00 3,89 0,00 9,28

1,50 0,00 | 26,73 0,00 0,00 5,17 0,00 15,53

2,00 0,00 |15,00| 0,00 0,00 7,47 0,00 16,61
2,50 0,00 | 11,25 | 0,00 0,00 9,73 0,00 14,30

3,00 0,00 4,51 0,00 0,00 4,04 0,00 8,47
3,50 0,00 1,37 0,00 0,00 1,09 0,00 3,83
4,00 0,00 0,54 0,00 0,00 0,69 0,00 1,15

>4,00 | 100,00 | 2,45 | 100,00 | 100,00 | 15,77 | 100,00 25,23
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Tabela 9: Classificacdo dos parametros estatisticos das distribuicdes granulométricas. Projeto
Monitoramento Porto de Ubu, Anchieta — ES, novembro de 2010.valores em fi.

Eetach Média Mediana | Grau de seleciio Assimetria N Curtl?sed
stacoes ormalizada
¢ (Mz) * (Md) * (cp* (Skp)* 5
Kg’)
1,11
#01 .0’75 .0’98 Pobremente _0’28 1’29 .
Areia grossa Areia grossa : Negativa Leptocurtica
selecionado
0,50
#2A 2,69 2,72 Moderadamente -0.15 1,33
Areia fina Areia fina . Negativa Leptocurtica
selecionado
-0,11 0.22 1,16 -0,06 0,41
# 2B Areia muito Arei ' Pobremente Aproximadamente Muito
reia grossa ; L S
grossa selecionado simétrica platicurtica
0,95 1,66
#2C 0,88 107 Moderadamente 0,41 Muito
Areia grossa Areia média . Muito negativa L
selecionado leptocurtica
-0,07 -0,24 0,81 057 0,31
# 3A Areia muito Areia muito Moderadamente Lo Muito
- Muito positiva L
grossa grossa selecionado platicurtica
-0,47 1,06 0,48
# 3B .0'10 Areia muito Pobremente . 0,91 o Muito
Areia grossa . Muito positiva L
grossa selecionado platicurtica
1,27
# 4A 2,51 2,78 Pobremente 037 083
Areia fina Areia fina . Muito negativa Platicurtica
selecionado
# 4B - -- -- - --
1,16 1,65
# 5A 117 120 Pobremente -0,20 Muito
Areia média Areia média ; Negativa -
selecionado leptocurtica
# 5B - -- -- - --
# 6A - -- -- - --
-0,73 1,20 0,40
# 6B .0'16 Areia muito Pobremente 1’1(.) Muito
Areia grossa . Negativa S
grossa selecionado platicurtica
#7A - -- -- - --
0,88 0,00
#7B .1’71, . .1’71, . Moderadamente Aproximadamente 1’0,1 .
Areia média Areia média . o Mesocdrtica
selecionado simétrica
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Figura 2: Histogramas da distribuicdo granulométrica. Projeto Monitoramento Porto de Ubd,
Anchieta — ES, novembro de 2010.
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Figura 3: Histogramas da distribuicdo granulométrica. Projeto Monitoramento Porto de Ubdq,
Anchieta — ES, novembro de 2010.
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Descricdo das amostras

# 01: Sedimento arenoso com 0,81% de lama. A distribuicdo granulométrica da
fragdo grossa apresentou-se classificada como areia grossa pobremente
selecionada, com assimetria para o lado dos grossos e leptocurtica.

# 2A: Sedimento arenoso com 2,99% de lama. A distribuicdo granulométrica da
fracdo grossa apresentou-se classificada como areia fina moderadamente

selecionada, com assimetria para o lado dos grossos e leptocurtica.

# 2B: Sedimento arenoso com 1,12% de lama. A distribuicdo granulométrica da
fragcdo grossa apresentou-se classificada como areia muito grossa a grossa,
pobremente selecionada, com distribuicdo aproximadamente simétrica e muito

platicurtica.

# 2C: Sedimento arenoso com 0,60% de lama. A distribuicdo granulométrica da
fracAo grossa apresentou-se classificada como areia grossa a média,
moderadamente selecionada, com forte assimetria para o lado dos grossos e

muito leptocurtica.

# 3A: Sedimento arenoso com 0,71% de lama. A distribuicdo granulométrica da
fracdo grossa apresentou-se classificada como areia muito grossa
moderadamente selecionada, com forte assimetria para o lado dos finos e

muito platicartica.

# 3B: Sedimento arenoso com 13,56% de lama. A distribuicdo granulométrica
da fracdo grossa apresentou-se classificada como areia grossa a muito grossa,
pobremente selecionada, com forte assimetria para o lado dos finos e muito

platicartica.
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# 4A:. Sedimento lamoarenoso com 63,87% de lama. A distribuicdo
granulométrica da fracdo grossa apresentou-se classificada como areia fina
pobremente selecionada, com forte assimetria para o lado dos grossos e
platicurtica.

# 4B: Sedimento lamoso com 99,35% de lama. A fracdo grossa nao
apresentou quantidade significativa (> 5% de fracdo grossa) para calculo dos

parametros estatisticos granulométricos.

# 5A: Sedimento arenoso com 2,44% de lama. A distribuicdo granulométrica da
fracdo grossa apresentou-se classificada como areia média pobremente

selecionada, com assimetria para o lado dos grossos e muito leptocurtica.

# 5B: Sedimento lamoso com 95,12% de lama. A fracdo grossa nao
apresentou quantidade significativa (> 5% de fracdo grossa) para calculo dos

parametros estatisticos granulométricos.

# 6A: Sedimento lamoso com 98,87% de lama. A fracdo grossa nao
apresentou quantidade significativa (> 5% de fracdo grossa) para calculo dos

parametros estatisticos granulométricos.

# 6B: Sedimento arenoso com 15,75% de lama. A distribuicdo granulométrica
da fracdo grossa apresentou-se classificada como areia grossa a muito grossa,
pobremente selecionada, com assimetria para o lado dos grossos e muito

platicurtica.

# T7A: Sedimento lamoso com 94,91% de lama. A fracdo grossa nao
apresentou quantidade significativa (> 5% de fracdo grossa) para calculo dos

parametros estatisticos granulométricos.
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# 7B: Sedimento arenoso com 25,15% de lama. A distribuicdo granulométrica
da fracdo grossa apresentou-se classificada como areia média,

moderadamente selecionada, com distribuicdo aproximadamente simétrica e
mesocurtica.
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