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Figura V-54 - Box plots representativos da equitabilidade das
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Figura V-63 - Escalonamento multidimensional (MDS) da
comunidade bentdnica nas quatorze estacdes na segunda campanha
do projeto de monitoramento ambiental do Projeto de Escoamento de
Gas para Cabiunas — Rota Cabiunas, Bacia de Santos.
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Figura VI-1 - Andlise de componentes principais entre as variaveis
ambientais (granulometria, matéria organica e nutrientes) e o0s
indicadores biologicos de macrozoobentos das estacdes de coleta de
sedimento da 2a campanha de monitoramento ambiental do
Gasoduto Rota Cabiunas, Bacia de Santos.
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Figura VI-2 - Andlise de componentes principais entre 0s
contaminantes (metais) e o0s indicadores biolégicos de
macrozoobentos das estacbes de coleta de sedimento da 2a
campanha de monitoramento ambiental do Gasoduto Rota Cabilnas,
Bacia de Santos.
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Figura VI-3 - Andalise de agrupamento relacionando dados
ambientais e biologicos das 14 estacbes de amostragem de
sedimento da 22 campanha de monitoramento ambiental do
Gasoduto Rota Cabiunas, Bacia de Santos.
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Figura VI-4 - Analise de Escalonamento Multidimensional das
variaveis ambientais e biolégicas dos sedimentos coletados na 2a
campanha de monitoramento ambiental do Gasoduto Rota Cabiunas,
Bacia de Santos.
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Quadro V-1 - Resultados do teste de Tukey para areia muito fina nas
estacdes da segunda campanha de monitoramento do gasoduto Rota
Cabiunas, Bacia de Santos. As intersecgcbes marcadas com “X”
representam p < 0,05, ou seja, foram encontradas diferencas
significativas entre as esta¢goes marcadas.
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Tabela V-7 — Concentracdes médias de carbonato (%) nas diferentes
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78/1068

Quadro V-4 - Resultados do teste de Tukey para os carbonatos nas
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representam p < 0,05, ou seja, foram encontradas diferencas
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Tabela V-8 - Valores de carbonatos (%) encontrados no sedimento
em estudos anteriores na Bacia de Santos.
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Tabela V-9 — Analises do tipo teste t e Mann-Whitney para as
concentracbes de carbonatos, estacdo a estacdo, durante as duas
campanhas de monitoramento do gasoduto Rota Cabiunas, Bacia de
Santos. p < 0,05. t - fator estatistico do teste t, T — fator estatistico de
Mann-Whitney; p, probabilidade de cada teste.
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Quadro V-5 - Resultados do teste de Tukey para MOT nas estagOes
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Santos. p < 0,05. t - fator estatistico do teste t, T — fator estatistico de
Mann-Whitney; p, probabilidade de cada teste.

106/1068

UBOURSCHEID Relatério Técnico de Avaliagdo Ambiental
Técnico Responsével RTAA_CAB_C2_BSD_23102017-01

Revisao 01
12/2017




Pag. Lista de llustrades Projeto de Monitoramento Ambiental do Projeto de

g 2 i - - -
18/1068 Tabelas e Quadros Escoamento de Gas para Cabilnas — Rota I_: ' PETROBRAS

Cabilnas, Bacia de Santos

TABELA OU QUADRO

PAG.

Quadro V-6 - Resultados do teste de Tukey para o aluminio nas
estacdes da segunda campanha de monitoramento do gasoduto Rota
Cabiunas, Bacia de Santos. As intersecgcbes marcadas com “X”
representam p < 0,05, ou seja, foram encontradas diferencas
significativas entre as esta¢goes marcadas.
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Mann-Whitney; p, probabilidade de cada teste.
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Quadro V-7 - Resultados do teste de Tukey para o vanadio nas
estacdes da segunda campanha de monitoramento do gasoduto Rota
Cabitnas, Bacia de Santos. As interseccbes marcadas com “X”
representam p < 0,05, ou seja, foram encontradas diferencas
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Quadro V-8 - Resultados do teste de Tukey para o niquel nas
estacdes da segunda campanha de monitoramento do gasoduto Rota
Cabilnas, Bacia de Santos. As interseccbes marcadas com “X”
representam p < 0,05, ou seja, foram encontradas diferencas
significativas entre as esta¢gdes marcadas.
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Tabela V-23 — Anadlises do tipo teste t e Mann-Whitney para as
concentracbes de vanadio, estacdo a estacdo, durante as duas
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Santos. p < 0,05. t - fator estatistico do teste t, T — fator estatistico de
Mann-Whitney; p, probabilidade de cada teste.
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bioldgicos dos macrozoobentos e 0s contaminantes nos sedimentos
coletados durante a 2a campanha de monitoramento ambiental do
Gasoduto Rota de Cabiunas, Bacia de Santos. Correlacdes
significativas estdo destacadas em vermelho p < 0,05.
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ANEXOS

Anexo X-1 — Cartas de Destinacdo de Residuos.

Anexo X-2 - Laudos de Analises Fisico-Quimicos

Anexo X-3 - Laudos de Analises Biologicas

Anexo X-4 — Carta de Aceite e Recebimento de Material Biol6gico

Anexo X-5 — Inventario Taxonémico dos Organismos do Macrozoobentos

Anexo X-6 — Anotacdes de Responsabilidade Técnica (ARTs) e Cadastro
Técnico Federal da equipe técnica
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| - INTRODUCAO

O gasoduto Rota Cabiunas faz parte dos projetos elencados no ambito do
PDEG - Plano Direto de Escoamento de Gas da Bacia de Santos, e consiste na
ampliacdo da infraestrutura de escoamento do gas oriundo das areas produtoras
do Polo Pré-sal da Bacia de Santos, através da instalacdo de um gasoduto tronco
interigando as é&reas produtoras ao Terminal de Cabitnas (TECAB)
(PETROBRAS/MINERAL, 2012).

O licenciamento ambiental do Gasoduto Rota Cabiunas ocorre no ambito do
Processo IBAMA/MMA n° 0202201184/2010-82. Conforme previsto na matriz de
impactos ambientais do empreendimento, sua instalacdo poderd causar
interferéncias nos meios fisico e bidtico, relacionadas a mobilizacdo de sedimento
devido ao langcamento das estruturas e equipamentos e enterramento do duto,
resultando no soterramento de organismos localizados sob seu tragado e na
ressuspensdo do sedimento de fundo.

Assim, e em atendimento a Licenca de Instalacdo 1001/2014, o projeto de
monitoramento ambiental do Rota Cabilnas visa averiguar os efeitos de sua
instalagdo no ambiente marinho, através da avaliacdo das condi¢cbes ambientais
do local antes do inicio da instalacdo do duto e apds o término da instalagdo, com
base em parametros fisico-quimicos do sedimento e parametros biologicos da
macrofauna bentonica.

A primeira campanha do projeto, referente a fase de pré-instalagdo, foi
realizada em fevereiro de 2013 em um ambiente ainda sem interferéncias do
empreendimento em questdo (PETROBRAS/BOURSCHEID, 2014b). A segunda
campanha ocorreu conforme periodicidade acima mencionada, apos a instalacao
do gasoduto Rota Cabiunas. As campanhas estdo detalhadas abaixo, no Quadro
I-1.

Quadro I-1 - Campanhas realizadas no ambito do Projeto de Monitoramento Ambiental
do Escoamento de Gas para Cabilnas — Rota Cabilinas, Bacia de Santos,
com suas respectivas fases e periodos.

Campanha Data Fase
PMAEpro-BS CAB _C1 fevereiro de 2013 pré-instalacao
PMAEpro-BS_CAB _C2 novembro de 2015 pés-instalagdo
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O presente relatério descreve os procedimentos técnicos realizados em
campo, as metodologias de analise e os resultados obtidos durante a 22
campanha (campanha pés-instalacdo) do monitoramento do gasoduto Rota
Cabiunas, aqui referida como PMA _CAB _C2. A campanha foi realizada no
periodo de 13 a 17 de novembro de 2015, a bordo do navio de pesquisa RV
Ocean Stalwart, e envolveu a coleta de amostras e andlises de parametros fisico
e quimicos dos sedimentos e parametros biol6gicos da macrofauna bentdnica. Os
resultados obtidos foram tratados com o intuito de investigar os possiveis
impactos decorrentes da instalacdo do gasoduto Rota Cabilnas, comparando o0s

resultados com aqueles obtidos durante a campanha de pré-instalacao.
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Il - OBJETIVOS

O Projeto de Monitoramento Ambiental do gasoduto Rota Cabiunas tem por
objetivo avaliar e monitorar a qualidade ambiental da area de influéncia direta do
empreendimento, permitindo a identificacdo de possiveis impactos decorrentes de
sua instalacéo.

O objetivo da campanha em questdo foi caracterizar a area ao longo do
gasoduto, posteriormente a sua instalacdo, a fim de acompanhar as possiveis
alteracOes ocorridas nos aspectos da qualidade do sedimento e na comunidade
biolégica da area.

1.1 - OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos desta campanha de pés-instalacéo foram:

— Monitorar as caracteristicas fisico-quimicas do sedimento na area de
influéncia do empreendimento;

— Caracterizar quali-quantitativamente as comunidades bentdnicas da regiéao;
€,

— Identificar, descrever e avaliar os impactos oriundos da instagcao do
gasoduto, através do acompanhamento e comparagdo com o0s resultados
obtidos na campanha anterior, com a bibliografia disponivel e com a
legislacdo aplicavel.
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Il - AREA DE ESTUDO

l1l.1 - BACIA DE SANTOS — ROTA CABIUNAS

A Bacia de Santos (BS) localiza-se na margem continental sudeste-sul do
Brasil, ocupando uma éarea de 352.000 km?, entre os paralelos 23° e 28° Sul.
Limita-se ao norte com a Bacia de Campos ao Alto de Cabo Frio, e ao sul com a
Bacia de Pelotas ao alto de Floriandpolis. A oeste, seu limite é dado pelas serras
do Mar, da Mantiqueira e pelo Maci¢co da Carioca, enquanto que a leste, a Bacia
de Santos estd em continuidade estrutural e estratigrafica com o platé de Sao
Paulo (PORTILHO-RAMOS et al., 2006). A BS tem um formato de lua crescente,
ou seja, a plataforma continental € mais estreita nas proximidades de Cabo Frio
(50 km) e Cabo de Santa Marta (70 km), onde a isObata de 200 m, proxima a
quebra da plataforma continental, aproxima-se da costa, e mais larga na parte
central (230 km), em frente ao litoral de Sdo Paulo, onde aquela is6bata encontra-
se mais afastada da linha costeira (SOUZA, 2000). O limite batimétrico da bacia
de Santos é considerado, atualmente, em cerca de 2.000 m de lamina d’agua
(PORTILHO-RAMOS et al., 2006) (Figura IlI-1).
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Figura lll-1 — Mapa batimétrico e limites da Bacia de Santos.

I1I.2 - CARACTERIZACAO DA ATIVIDADE

O gasoduto Rota Cabiunas, tem seu ponto de inicio no Campo de Cernambi
(atualmente denominado Campo de Lula, Area de Iracema), tendo como ponto de
chegada o Terminal de Cabitunas (TECAB), no municipio de Macaé, estado do
Rio de Janeiro. O trecho maritimo do gasoduto se inicia ao norte da Bacia de
Santos, em frente ao estado do Rio de Janeiro, em uma lamina d’agua de 2.232
metros. A cerca de 4 km da costa, em direcdo ao continente, o gasoduto segue
paralelo ao gasoduto Enchovéo, proveniente da plataforma Enchova, até a
chegada a praia Lagomar, em Macaé, percorrendo em torno de 378 km
(PETROBRAS/MINERAL, 2012) (Figura IlI-2).
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Figura IlI-2 — Localizagdo do gasoduto Rota Cabilunas, do FPSO Cidade de Santos (Sistema de Urugud), do poco GH1, do FPSO Cidade Angra dos Reis (Piloto de
Lula) e dos pocos interferentes na regido do entorno (5 km).
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IV - MATERIAL E METODOS

IV.1-  ATIVIDADE DE CAMPO

Durante a campanha, realizada entre os dias 13 e 17 de novembro de 2015 a
bordo do navio de pesquisa RV Ocean Stalwart (Figura 1V-1), foram coletadas
amostras de sedimento para analise fisico-quimica e dos organismos benténicos
associados em 14 estacoes, sendo 8 estacOes dispostas ao longo da rota do
gasoduto e 6 estacOes controle, posicionadas a cerca de 3 km a leste das
estacdes de referéncia, com profundidade variando entre 25 e 2.100 metros. A
Figura IV-2 apresenta a malha amostral realizada durante a campanha. As
coordenadas definidas para as estagbes amostrais da campanha podem ser
observadas no Tabela IV-1.

O transito rumo a primeira estacdo amostrada, CAB_8, foi iniciado as
11h20min do dia 13/11/2015. As amostragens da campanha foram iniciadas no
dia 14/11/2015 as 01h56min, com a coleta de sedimento e biota bentdnica, na
estacdo CAB_8. As operacdes de coleta ocorreram em regime de trabalho de dois

turnos/dia, sendo cada turno de 12 horas.
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Fonte: Relatério Técnico Gardline (RL-3A03.09-5521-996-GB1-001=A.pdf)
Figura IV-1 - Diagrama do RV Ocean Stalwart mostrando o posicionamento dos
principais equipamentos da embarcacao.
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Figura IV-2 — Mapa da malha amostral executada para coleta de sedimentos e

macrofauna bentbnica na 22 campanha de monitoramento ambiental do
Projeto de Escoamento de Gas para Cabilnas - Rota Cabilnas, Bacia

de Santos.
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Tabela IV-1 - Coordenadas UTM (Datum SIRGAS 2000) das estacBes amostrais para a
22 campanha de monitoramento ambiental do Projeto de Escoamento de
Gas para Cabiunas - Rota Cabilnas, Bacia de Santos.

Coordenadas Originais

Estacdes
Norte Este Zona
CAB_1 7258325,28 736214,61 23S
CAB_1 C 7257271,16 739018,29 23S
CAB_2 7328385,74 762753,11 23S
CAB_3 7350722,21 778745,14 23S
CAB_3 C 7349649,02 781538,10 23S
CAB 4 7388378,60 800046,84 23S
CAB_4 C 7386881,04 802605,24 23S
CAB 5 7420944,99 208160,88 24S
CAB 5 C 7419539,87 210799,02 24S
CAB_6 7463818,27 235055,08 24S
CAB_7 7495947,08 235856,71 24S
CAB_7_C 7496473,20 238816,08 24S
CAB_8 7518340,88 228284,78 24S
CAB_8 C 7519931,86 230760,67 24S

As amostragens foram realizadas em triplicata (R1, R2 e R3) para cada
estacdo de amostragem, num raio de até 30 m do entorno das coordenadas da
estacdo planejada. As coordenadas efetivas de coleta de cada uma das réplicas
sdo apresentadas no Tabela IV-2.
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Tabela IV-2 — Coordenadas UTM (Datum SIRGAS 2000) das réplicas (R1, R2 e R3) para
cada estacdo de amostragem da 228 Campanha de Monitoramento
Ambiental do Projeto de Escoamento de G&s para Cabilnas (Rota
Cabiunas), Bacia de Santos.

Coordenadas Coletadas UTM

Estacdes Réplica 1 Réplica 2 Réplica 3 Zona
Norte Este Norte Este Norte Este

CAB_1 7258330,22 73626355  7258330,50  736187,29  7258334,16  736183,02 23S
CAB_1_C 7257281,70  739032,26  7257279,83  739024,54  7257264,40  739010,44 23S
CAB_2 7328431,65  762749,98  7328389,08  762714,29 732835898 76272805 23S
CAB_3  7350728,04 778722,04 7350710,30  778720,43 7350703,85 778730,47 23S
CAB_3_C 7349655,36  781492,83  7349659,36 78155159  7349660,96  781534,00 23S
CAB_4  7388388,01 800053,88  7388387,87 800046,37  7388394,87 800066,51 23S
CAB_4_C 7386874,94 802610,85 738688353 802604,98 738688520 802618,18 23S
CAB_5  7420940,91 208151,93 742094301 20815655 7420950,15  208137,44  24S
CAB_5_C 7419550,89  210791,03 741954394 210790,35 741954891 210787,53 24S
CAB_6  7463811,82 235046,77  7463818,34  235051,29  7463820,68 235064,61 24S
CAB_7 7495959,69 23587157 749594567  235833,27  7495951,03 23583621  24S
CAB_7_C 7496478,67 238798,22  7496477,07 23879454  7496477,94  238794,84 24S
CAB_8  7518341,17 228263,31 751833258 228279,06 7518342,00 228269,74 24S
CAB_8_C 7519928,38 230758,75 7519923,40 230763,74 7519931,31 230747,41 24S

Os procedimentos técnicos de coleta e processamento de amostras

empregados durante a segunda campanha (pOs-instalacdo) do gasoduto de
Cabiunas estiveram em conformidade com o escopo de campanha, as
orientacdes da reunido de pré-campanha e com o protocolo de coleta elaborado
pelo CENPES/PDEDS/AMA (2009).

As amostragens de sedimento e de bentos foram realizadas primeiramente
utilizando o equipamento Box-corer 30 x 30 x 50 cm em todas as estacdes (Figura
IV-3 A), exceto nas estacfes CAB_4 e CAB_4 C nas quais, devido a dificuldade
de amostragem verificada jA& na primeira campanha deste monitoramento, foi
utilizado um Van Veen de 231 L, conforme acordado na reunido de pré-campanha
(Figura 1V-3 B). Ambos os equipamentos foram equipados com Beacon, para
localizag&o exata do ponto de amostragem, conforme coordenadas apresentadas
na Tabela IV-2.
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Figura IV-3 = A) Mini Box Corer (30 x 30 x 50 cm) e B) Van Veen, utilizados para a coleta
de amostras de sedimento e bentos, durante a 22 campanha de
monitoramento ambiental do Projeto de Escoamento de Gas para

Cabilinas - Rota Cabilnas, Bacia de Santos.

No convés, o amostrador utilizado contendo a amostra do sedimento foi
aberto e foram iniciados os procedimentos de amostragem, conforme descrito a
seqguir:

— Primeiro registro fotografico, com agua, caso presente;

— Nos casos em que havia agua sobrenadante no interior do amostrador,
esta era drenada através de sifonamento e filtrada com rede de malha de
300 uym. Esse material retido na malha era transferido para um recipiente
plastico destinado ao armazenamento de amostras para analise da
macrofauna, devidamente identificado;

— Segunda fotografia com a superficie do sedimento drenada;

— Medida da profundidade, temperatura do sedimento e avaliagdo da

validade da amostra;

— Terceiro registro fotografico com os corers, €;

— Coleta das subamostras de contaminantes (hidrocarbonetos e metais) e,

posteriormente, dos demais parametros.

A temperatura da amostra foi medida através de um termdémetro de mercurio
inserido nos primeiros 5 cm do sedimento. Também foi realizado o registro das
caracteristicas fisicas do sedimento (coloracdo, aspecto e presenca de
organismos na superficie).
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Para avaliacdo da validade das amostras pelos técnicos responséaveis, foram
considerados 0s seguintes critérios:
— Completo fechamento do amostrador;
— Sedimento ndo enconstando na tampa do amostrador;
— Distribuicdo homogénea do sedimento no interior do amostrador;
— Minima perturbacéo do sedimento superficial, e;
— Profundidade de, no minimo, 12 cm de sedimento, e;
— [Espaco para distribuicdo dos mini-cores sobre a superficie ndo perturbada
do sedimento.

Para retirada das amostras destinadas a andlise de hidrocarbonetos, foram
utilizados gabaritos de aco inoxidavel e colheres metéalicas previamente lavados
com Extran e agua ultra-pura, e descontaminados com acetona e n-hexano antes
de cada coleta, sendo posteriormente embalados em papel aluminio para evitar
contaminagcdo. Ja os gabaritos de PVC utilizados para a sub-amostragem de
metais foram lavados com Extran e agua ultra-pura, sendo utilizadas colheres
plasticas novas e descartaveis em cada nova réplica.

As amostras coletadas foram destinadas a anélise dos seguintes parametros:

— Teor de matéria organica total (MOT);

— Carbono organico total (COT);

— Teor de carbonatos;

— Granulometria;

— Nitrogénio total;

— Fosforo total;

— Metais (Fe, Al, Ba, Cu, Cr, Pb, Cd, Zn, Ni, V, Hg e Mn);
— Hidrocarbonetos (HPA'’s, n-alcanos, MCNR e HTP’s), e;
— Macrofauna benténica.

Para avaliar os recipientes utilizados no acondicionamento das amostras
(branco de frascaria), foram selecionados aleatoriamente um recipiente de
aluminio (marmita), destinado a analise de HPA'’s, n-alcanos, MCNR e HTP’s e
um saco plastico destinado a analise de metais.

A distribuicdo esquematica dos corers no amostrador utilizado pode ser
observada na Figura 1V-4.
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Legenda:

1A - MOT/COT

1B —Granulometriae
Carbonatos

2 —Hidrocarbonetos
| 336—Macrofauna
7 —Metais

8—N/P

Figura IV-4 — Esquema de distribuicdo dos corers no Box-corer (30 x 30 x 50 cm) para
subamostragem dos parametros de analise do sedimento e macrofauna
bentdnica, durante a 22 campanha monitoramento ambiental do Projeto de
Escoamento de Gas para Cabilnas - Rota Cabilnas, Bacia de Santos.

As amostragens foram finalizadas as 19h14min do dia 17/11/2015, na
estacdo CAB_1 C. O Quadro I-1 apresenta os parametros coletados, com as
respectivas fragdes, acondicionamento e formas de preservagdo das amostras a
bordo. A desmobilizacdo da campanha ocorreu no dia 23/11/2015 no periodo
entre 16h00min e 18h30min, no estaleiro Mac Laren — Niter6i/RJ, com o
desembarque das amostras coletadas durante a campanha e posterior envio de
duas remessas de amostras aos laboratorios de analise.
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Quadro IV-1 - Parametros coletados para analises no sedimento e bentos, fracdo coletada, acondicionamento e formas de preservacao
das amostras a bordo.

PARAMETROS FRACAO ACONDICIONAMENTO PRESERVACAO
0-2cm
HPA, n-alcanos, MCNR, HTP Recipiente de aluminio Congelamento
(1 corer de 10x10x2 cm)
) 0-2cm )
Metais Saco zip Congelamento
(1 corer de 10x2 cm)
0-10 cm )
MOT / COT Saco zip Congelamento
(1/2 corer 10x10x10 cm)
Granulometria / Teor de 0-10 cm _
Saco zip Congelamento
Carbonatos (1/2 corer 10x10x10 cm)
. - , 0-10 cm ]
Nitrogénio / Fésforo Total Saco zip Congelamento
(1 corer 10x10x10 cm)
0-10 cm Lo oo
Macrofauna Potes plasticos (8 para cada réplica) Formol 4%
(4 corers de 10x10x10 cm)
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IV.2-  ATIVIDADES DE LABORATORIO

As amostras destinadas as analises fisico-quimicas foram encaminhadas a
empresa NSF Bioensaios e respectivos laboratérios subcontratados, a saber,
Acquaplan Tecnologia e Consultoria Ambiental (granulometria, matéria organica
total e carbonatos), Oceanus — Centro de Biologia Experimental (metais e fosforo
total) e Ecolabor Comercial Consultoria e Analises Ltda (mercurio), e as amostras
destinadas as analises bioldgicas, a empresa Astromar Servigcos de Consultoria

Empresarial e Ambiental Ltda para as analises de bentos.

IV.2.1 - Qualidade do Sedimento

7

Neste item € apresentado um resumo dos parametros analisados para a
gualidade do sedimento, as referéncias oficiais dos métodos de extracao,
digestédo e andlise, os procedimentos de pré-tratamento utilizados e os limites de
deteccéo (LD) e quantificacao (LQ) dos métodos analiticos (Tabela IV-3).
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Tabela IV-3 - Resumo dos métodos utilizados,dos procedimentos de pré-tratamento,os respectivos limites de quantificacdo e detecgéo
do método, conforme os pardmetros analisados nas amostras de sedimento.

Procedimentos pré-

Limite de

Limite de

Parametros Método analitico Quantificagéo do Deteccéo do
ratamento Método Método
Carbonatos Dean 1974 - 0,5% 0,1%
Nitrogénio Total SMEWW 4500 Norg B - 50 mg/kg N 15 mg/kg N
Fosforo EPA 6020A (2007) - 37,2 mg/kg 2,9 mg/kg
Lavagem com 4gua destilada,
secagem em estufa a 40°C,
Granulometria CETESB L6.160 (1995) maceracao, quarteamento, 0,01% 0,01
peneiramento, pipetagem e
decantacao
COoT Embrapa 2011 - 0,1% 0,05%
MOT Dean 1974 - 0,3% 0,1%
Aluminio (Al) 0,2757 mg/kg 0,0040 mg/kg
Bério (Ba) -- 0,0203 mg/kg 0,0030 mg/kg
Cédmio (Cd) 0,0010 mg/kg 0,0003 mg/kg
Chumbo (Pb) 0,0207 mg/kg 0,0010 mg/kg
Cobre (Cu) 0,0533 mg/kg 0,0016 mg/kg
EPA 3050B (1996)
Metais Cromo (Cr) EPA 60204 (2007) 0,0062 mg/kg 0,0006 mg/kg
Ferro (Fe) 0,3551 mg/kg 0,0300 mg/kg
Manganés (Mn) ) 0,0099 mg/kg 0,0010 mg/kg
Niquel (Ni) 0,2329 mg/kg 0,0006 mg/kg
Vanadio (V) 0,0017 mg/kg 0,0001 mg/kg
Zinco (Zn) 0,5498 mg/kg 0,13 mg/kg
Mercurio (Hg) EPA 7471B (2007) - 0,0380 mg/kg 0,0120 mg/kg
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. ) Limite de Limite de
~ i » Procedimentos pré- o .
Parédmetros Método analitico Quantificacao do Deteccao do
tratamento i i
Método Método
Acenafteno 0,1 pg/kg 0,03 pg/kg
Acenaftaleno 0,1 ug/kg 0,03 ug/kg
Antraceno 0,1 ug/kg 0,03 ug/kg
Benzo (a) antraceno 0,1 pg/kg 0,03 pg/kg
Benzo (a) pireno 0,1 ug/kg 0,03 ug/kg
Benzo (b) fluoranteno 0,1 pg/kg 0,03 pg/kg
Benzo (g,h.i) perileno 0,1 ug/kg 0,03 ug/kg
Benzo (k) fluoranteno 0,1 pg/kg 0,03 pg/kg
Criseno 0,1 pg/k 0,03 pg/k
, - EPA 3550C (2007) M99 M9
HPA’s Dibenzo (a,h) -
EPA 8270D (2007) 0,1 pg/kg 0,03 ug/kg
antraceno
Fenantreno 0,1 ug/kg 0,03 ug/kg
Fluoranteno 0,1 ug/kg 0,03 pg/kg
Fluoreno 0,1 pg/kg 0,03 pg/kg
Indeno (1,2,3 — cd)
) 0,1 ug/kg 0,03 ug/kg
pireno
Naftaleno 0,1 ug/kg 0,03 ug/kg
2 — metil — naftaleno 0,7 pg/kg 0,3 pg/kg
Pireno 0,1 ug/kg 0,03 ug/kg
EPA 3550C (2007)
HTP’s, n-alcanos (C8 a C40), MCR e MCNR - 10 pg/kg 3 pg/kg
EPA 8015D (2003)
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Para as andlises granulométricas, os sedimentos analisados receberam
classificacao textural e os dados estatisticos de granulometria (tamanho médio do
grdo, mediana, selecdo, assimetria, curtose) em funcdo dos valores da média do
tamanho do grdo. Essa analise foi realizada através do software Sysgran 3. A
classificacao textural segue a escala de Wentworth, conforme Tabela I1V-4.

Tabela IV-4 - Classes granulométricas e respectivos tamanhos de grdo, em ¢ e mm.

Tamanho do gréo (¢) Tamanho do grdo (mm) Classes granulométricas

-11>¢ >-8 > 265 Matacéao
-8>¢ >-6 265 - 64 Bloco

6>¢ >-2 64 -4 Seixo
2>¢>-1 4-2 Granulo
-1>¢>0 2-1 Areia muito grossa
0>¢>1 1-0,500 Areia grossa
1>¢ >2 0,500 — 0,250 Areia média
2>¢ >3 0,250 -0,125 Areia fina
3>¢ >4 0,125 - 0,062 Areia muito fina
4>¢ >5 0,062 — 0,031 Silte grosso
5>¢>6 0,031 -0,016 Silte médio
6>¢>7 0,016 — 0,008 Silte fino
7>¢ >8 0,008 - 0,004 Silte muito fino
8>¢>9 0,004 - 0,00195 Argila grossa

¢ >9 < 0,00195 Ultra-argila

IV.2.2 - Macrofauna Bentdonica

Para a lavagem do material, os oito potes destinados as amostras de
macrofauna bentbnica foram abertos e reunidos em um Unico frasco. Cada
amostra foi aberta e o formol contido em cada pote foi despejado em um galédo de
rejeito de 10L através de uma peneira de 44 um para filtragem e um funil. A
amostra foi entdo lavada em um jogo de peneiras de 500 e 300 um e, quando
necessario, foi utilizado também jogo de peneira com 4 e 2 cm. A lavagem foi
realizada com agua corrente em baixa vazao para retirada de particulas finas. O
material retido foi armazenado em pote plastico com solucéo alcoodlica 70% para
posterior triagem. Na ponta da mangueira foi acoplada uma malha de 44 um para
evitar a contaminacao por organismos de agua doce. Todo o material utilizado foi
lavado entre o processamento das amostras para evitar contaminacao.
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Em laboratério, cada amostra foi triada em sua totalidade com o auxilio de um
microscopio estereoscopico trinocular e os organismos encontrados foram
separados em seus respectivos grupos taxonémicos em potes do tipo eppendorf
com solucdo alcodlica 70%, sendo posteriormente identificados ao menor nivel
taxondmico possivel com auxilio de bibliografia adequada. Os poliquetas foram
identificados minimamente até o nivel de familia, crustaceos em ordem, e
moluscos e equinodermos em classe. Para os poliquetas, foram contabilizados
apenas 0S organismos que apresentavam cabeca; para 0s moluscos, apenas as
conchas que continham partes moles ou que néo estivessem danificadas; o0s
briozoarios foram contabilizados apenas quando apresentaram tecidos vivos e
para os cnidarios, apenas as formas solitarias foram contabilizadas.

Uma planilha de abundancia (namero de individuos) foi elaborada utilizando-
se a contagem individual de cada organismo encontrado. O restante do material
(areia, matéria organica) que nao consistisse nos organismos alvo do estudo
foram armazenados novamente nos potes plasticos contendo solucdo alcodlica
para possivel futura revisdo. Ap6s a finalizacdo de todo o procedimento,
aproximadamente 10% das amostras ja triadas foram escolhidas aleatoriamente e
0 seu residuo foi retriado, por outro triador, para deteccdo e identificacdo de
organismos possivelmente esquecidos. O lote de cada amostra triada foi aceito
guando o numero de organismos esquecidos foi menor que 10% do total de
organismos separados na primeira triagem. Assim, foram retriadas as amostras
CAB 1 C R3, CAB 4 R1, CAB 5 R3 e CAB_8 C R1. Nao foram encontrados
organismos nas amostras selecionadas para retriagem e todos os lotes foram
aceitos sem necessidade de triagens adicionais. 61,15% da abundancia foi
caracterizada até nivel de familia, 3,13% até o nivel de género e 0,22% até o nivel

de espécie.
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IV.3- TRATAMENTO DOS DADOS

IV.3.1 - Qualidade do Sedimento

Os dados referentes as concentracdes dos parametros de qualidade do
sedimento obtidos através das andlises laboratoriais foram compilados em matriz
de dados em razdo da estacéo de coleta.

A primeira etapa no tratamento dos dados consistiu na avaliacdo de sua
qualidade, para verificacdo de erros de medicdo, contaminacfes amostrais e/ou
analiticas evidentes, qualidade analitica, valores espurios e outliers. A avaliacao
dos valores espurios e outliers foi feita graficamente a partir dos box-plots para
cada um dos parametros no software STATISTICA 10.0. Os valores indicados
pelo software foram avaliados individualmente, considerando desvios amostrais e
analiticos, e foram retirados das andlises somente nos casos comprovados de
erros de medicdo e erros analiticos, cuja correcdo € inviavel. Os demais dados
foram mantidos, pois a variabilidade é inerente dentro de um conjunto de dados e
pode conter informacgdes relevantes sobre caracteristicas e alteracdes do local.

A Tabela IV-5, a seguir, apresenta os resultados obtidos na etapa de
avaliacdo de qualidade das anadlises laboratoriais. Para o compartimento
sedimento, a excecdo dos parametros e HTP/N-alcanos/MCNR, 100% das
amostras analisadas tiveram resultados com qualidade satisfatoria na avaliacao
dos controles de qualidade empregados nas analises laboratoriais. No caso do
HTP/N-alcanos/MCNR, o composto utilizado como surrogate e os métodos
analiticos informados nos laudos para recuperacao deste, em 100% das analises,
ndo atenderam as especificacbes, ndo havendo, portanto, parametros que
certifiquem a eficiéncia da recuperagdo dos compostos de interesse. Deste modo,
os resultados das andlises destes parametros serdo utilizados com as devidas
ressalvas no diagnéstico ambiental. E importante ressaltar ainda que, para
Metais, deixou-se de aplicar o controle Branco de Equipamento. Entretanto,
gracas aos resultados negativos (<LQ) obtidos no controle Branco de Reagente
Digerido, foi possivel concluir pela ndo ocorréncia de contaminacdo dos
equipamentos analiticos, ndo havendo, portanto, ressalvas para o parametro.
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Tabela IV-5 — Controles de qualidade (QC) analitica laboratorial por pardmetro para a qualidade do sedimento.

N° amostras/

réplicas . . - ~ N° de N° de Id. das
A Controles de qualidade aplicados  Critério de aprovagao do o o P
Paréametro coletadas L0 . amostras/réplicas amostras/réplicas amostras/réplicas Obs.
nas analises controle de qualidade
(com aprovadas no QC reprovadas no QC reprovadas
branco)
Validade da amostra Validade > Data de andlise 42 0 - -
Granulometria 42 . Descricao de 95 a 105% do
Soma das massas classificadas L 42 0 - -
peso inicial da amostra
MOT 42 Validade da amostra Validade > Data de andlise 42 0 - -
Carbonatos 42 Validade da amostra Validade > Data de andlise 42 0 - -
Validade da amostra Validade > Data de andlise 42 0 - -
COT 42 Branco do método BM < LOD 42 0 - -
Amostra Duplicata Variacéo < 20% 42 0 - -
Validade da amostra Validade > Data de andlise 42 0 - -
N total 42 Branco do método BM < LOD 42 0 - -
Amostra Duplicata Variacéo < 20% 42 0 - -
E Validade da amostra Validade > Data de andlise 42 0 - -
E P total 42 Branco de reagente digerido BM < LOQ 42 0 - -
% Amostra Controle de Laboratério Recuperacéo de 80 a 120% 42 0 - -
% Validade da amostra Validade > Data de andlise 43 0 - -
Branco de reagente digerido BM < LOQ 43 0 - -
Amostra Controle de Laboratério Recuperacgéo de 80 a 120% 43 0 - -
Critério ndo
realizado.
Controle do
equipamento
Metais 43 ;
) garantido pelos
Branco de Equipamento BE <LOQ - 43 Todas
resultados
<LOQ do
branco de
reagente
digerido.
Branco de Frascaria BF < LOQ 43 0 - -
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N° amostras/

réplicas . . - ~ N° de N° de Id. das
A Controles de qualidade aplicados  Critério de aprovacédo do L L P
Parametro coletadas L1 . amostras/réplicas amostras/réplicas amostras/réplicas Obs.
nas analises controle de qualidade
(com aprovadas no QC reprovadas no QC reprovadas
branco)
Validade da amostra Validade > Data de anélise 43 0 - -
. o Auséncia de picos e
Branco do sistema cromatogréafico ~ . 43 0 - -
flutuagdes na linha de base
Branco do método BM < LOQ 43 0 - -
HPAS 43 Solugédo padréo intermediaria Variacéo < 20% 43 0 - -
Amostra Controle de Laboratério  Recuperagéo de 60 a 120% 43 0 - -
Amostra Duplicata Recuperacéo de 60 a 120% 43 0 - -
Diferenca percentual relativa Diferenca < 30% 43 0 - -
Surrogate orto-terfenil Recuperacéo de 60 a 120% 43 0 - -
Branco de Frascaria BF <LOQ 43 0 - -
g Validade da amostra Validade > Data de andlise 43 0 - -
L . . Auséncia de picos e
> Branco do sistema cromatogréafico . . 43 0 - -
o flutuagdes na linha de base
% Branco do método BM < LOQ 43 0 - -
Solugédo padréo intermediaria Variagéo < 20% 43 0 - -
HTP. n Amostra Controle de Laboratério Recuperacgéo de 60 a 120% 43 0 - -
' Amostra Duplicata Recuperacgéo de 60 a 120% 43 0 - -
alcanos e 43 . . .
Diferenca percentual relativa Diferenca < 30% 43 0 - -
MCNR
Surrogate
utilizado e
Surrogate orto-terfenil Recuperacgéo de 60 a 120% 0 43 Todas método de
analise ndo
aplicaveis
Branco de Frascaria BF <LOQ 43 0 - -
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A concentracdo média e o desvio padrao dos parametros analisados para
cada estacdo foram obtidos através das concentracdes das trés réplicas
coletadas, sendo sempre apresentados juntos, para indicar a variagcao dos dados
encontrados (VIEIRA, 2008). Para fins de calculo e de representacdes graficas,
valores ndo detectados e valores ndo quantificados, isto é, valores abaixo do
limite de deteccdo do método de analise (< LD) e valores abaixo do limite de
guantificacdo (< LQ), foram substituidos pela metade dos respectivos limites (LD/2
e LQ/2).

A analise da granulometria do sedimento foi realizada através do software
Sysgran 3, onde foram obtidos os diagramas de Sheppard. A partir da
concentracdo de carbonatos, realizou-se a classificacdo do sedimento conforme
Larsonneur (1977) nas seguintes categorias: litoclasticos (CaCO3; < 30%),
litobioclasticos (CaCO3; de 30 a 50%), bio-litoclasticos (CaCO; de 50 a 70%) e
bioclasticos (CaCO3 > 70%).

O enriquecimento ou deplecdo dos metais no sedimento foi feito a partir do
calculo do fator de enriquecimento (FE), definido por Gresens (1967), que € um
indice usado como ferramenta para avaliar a extensdo da poluicdo por metais
(WOITKE et al., 2003; SELVARAJ et al., 2004). Os metais Fe, Al e Sc sdo os mais
usados como elementos de referéncia, pois sao conservativos (GOMES et al.,
2009). Neste relatorio, utilizou-se o Al como elemento de referéncia. Os valores
de referéncia utilizados no presento estudo foram os valores encontrados na
primeira campanha de monitoramento do gasoduto Rota Cabiunas (campanha de
pré-instalacdo). As analises foram feitas estacdo a estacdo, considerando 0s
reposicionamentos. O fator de enriquecimento (FE) foi calculado utilizando-se a
seguinte equacao:

FE= (Metal, /Aly)
(Metal C1, /Al C1,)

onde,

[Metaly] = concentracdo do elemento no sedimento em uma dada estacao Xx;
[Metal C1,] = concentracdo do elemento na primeira campanha de monitoramento
na mesma estacao X;
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[Aly] = concentragcdo do elemento Al (elemento conservativo) no sedimento da
mesma estacao x;

[Al C1,] = concentracao do elemento Al na primeira campanha de monitoramento
na mesma estacao X.

Valores de FE inferiores a 1 indicam que ndo houve enriquecimento,
enquanto que valores entre 1 e 3 indicam que houve um enriquecimento pequeno.
Ja valores entre 3 e 5 indicam que houve enriquecimento moderado e valores
entre 5 e 10, que houve enriguecimento de moderado a severo. Valores entre 10
e 25 indicam enriquecimento severo, entre 25 e 50, enriguecimento muito severo
e acima de 50, enriquecimento extremamente severo (TAYLOR, 1964 apud
APRILE & BOUVY, 2008).

Atualmente, o Unico instrumento legal que aborda a caracterizacdo da
qualidade de amostras sedimentos marinhos é a Resolugdo CONAMA N°
454/2012 que “Estabelece as diretrizes gerais e os procedimentos referenciais
para o gerenciamento do material a ser dragado em aguas sob jurisdi¢do
nacional”. Apesar da supracidata resolucdo nao legislar sobre o escopo do
presente projeto, uma vez que ha interface no tema abordado por ambos e na
falta de um instrumento propicio, optou-se por utiliza-la, com as devidas
ressalvas, para comparacdo das concentracoes de alguns dos parametros
analisados a fim de subsidiar a caracterizacdo da qualidade dos sedimentos. Para
tal, as concentracdes observadas nesta campanha foram comparadas aos limites
estabelecidos pela CONAMA para sedimentos nivel 1, cuja definicdo € o “limiar
abaixo do qual ha menor probabilidade de efeitos adversos a biota”.

Os principais estudos utilizados para comparacao dos valores obtidos na
presente campanha foram o Estudo de Impacto Ambiental do Gasoduto Rota
Cabiunas (PETROBRAS/MINERAL, 2012), os Relatérios Técnicos de Avaliacdo
Ambiental das trés primeiras campanhas de monitoramento (setembro/2009,
janeiro/2010 e dezembro/2010 e janeiro/2011) do Projeto de Monitoramento
Ambiental do Sistema de Producdo e Escoamento de Gas Natural e Petréleo do
Polo Urugua (Bloco BS-500), Bacia de Santos (PETROBRAS/ANALYTICAL
SOLUTIONS, 2010a, 2010b, 2012a), os Relatério Técnicos de Avaliacao
Ambiental das trés campanhas de monitoramento do Projeto de Monitoramento
Ambiental Especifico da Atividade de Perfuracdo na Area Geogréfica da Bacia de
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Santos — Poco GH1 (PETROBRAS/BOURSCHEID, 2014a, 2015, 2016), os
Relatorios Técnicos de Avaliacdo Ambiental das duas primeiras campanhas de
monitoramento (janeiro/2010 e janeiro/2011) do Projeto de Monitoramento
Ambiental de Tupi (PETROBRAS/ANALYTICAL SOLUTIONS, 2010c, 2012b), o
Relatorio Técnico de Avaliacdo Ambiental da primeira campanha de
monitoramento da fase de instacdo do Projeto de Escoamento de Gas para
Cabilnas — Rota Cabiunas (PETROBRAS/BOURSCHEID, 2014b) e o Relatério
Ambiental da Bacia de Santos (PETROBRAS/ANALYTICAL SOLUTIONS, 2002).
Para as trés primeiras campanhas de monitoramento do Projeto de
Monitoramento Ambiental do Sistema de Producédo e Escoamento de Gas Natural
e Petrdleo do Polo Urugua (Bloco BS-500), Bacia de Santos foram utilizadas, para
fins de comparacdo, somente as estacdes mais profundas e mais proximas do
Rota Cabiunas (estacbes URG_1, URG_2, P1, P2, P3, P4, PCO1 e PC02 para as
duas primeiras campanhas, e estacbes URG 1, URG 2, URG_15, URG_16,
URG_ 17, URG_18, URG_19 e URG_20 para a terceira campanha). O mesmo
critério foi utilizado para as duas primeiras campanhas de monitoramento do
Projeto de Monitoramento Ambiental de Tupi, em que foram consideradas as
estacdes PC1, S1, PC2 e S2 para a primeira campanha, e as esta¢gbes TUPI_1,
TUPI_2, TUPI_7 e TUPI_8 para a segunda campanha. Esta separacao foi
necessaria uma vez que tais campanhas consideraram o0 monitoramento nos
gasodutos que atendem as unidades de producéo, localizados a uma distancia
significativa do gasoduto Rota Cabilnas e, portanto, ndo representativo para
comparacdes ambientais. Também é importante ressaltar que a 32 campanha de
monitoramento do Sistema de Produgdo e Escoamento de Urugua
(PETROBRAS/ANALYTICAL SOLUTIONS, 2012a) e a 22 e 32 campanhas de
monitoramento do poco GH1 (fase de pos-perfuracao)
(PETROBRAS/BOURSCHEID, 2015, 2016) foram realizadas quando tais
empreendimentos ja estavam instalados e operando na area. Portanto, ja havia
uma potencial fonte de impacto e os dados devem ser considerados com
ressalvas, havendo a possibilidade de ndo serem representativos de um meio
pristino. Nestas comparacfes, sempre que possivel, foram consideradas as
diferencas nas metodologias analiticas, nos limites de deteccdo e quantificacao
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dos métodos e nos tratamentos prévios dados as amostras, pontuando as devidas
ressalvas para uma correta interpretacdo das analises comparativas.

O Sistema de Urugua e do poco GH1 (Figura 1ll-2) localizam-se a cerca de 16
e 12 km, respectivamente, a oeste da &rea onde encontra-se instalada o gasoduto
Rota Cabiunas, sendo, portanto, importante considerar a possivel influéncia
destes empreendimentos nos resultados da presente campanha de pos-
instalacdo do gasoduto Rota Cabilnas. Além disso, para a interpretacdo dos
resultados também foram consideradas as estruturas e instalagcdes submarinas no
entorno do gasoduto.

Para avaliar a qualidade dos sedimentos foi utilizado um critério interpretativo,
estabelecido pela legislacdo canadense (MACDONALD et al., 1996) e adotado
pela CETESB (2001), uma vez que ndo ha normatizacédo especifica no Brasil. O
critério define dois limites de concentracdo para sedimentos de aguas salobras e
salinas: o TEL (Threshold Effect Level), que indica o nivel abaixo do qual ndo
ocorre efeito adverso a comunidade bioldgica; e o PEL (Problable Effect Level),
que é o nivel acima do qual é provavel a ocorréncia de efeito adverso a
comunidade bioldgica. A faixa de concentracado entre esses niveis representa uma
possivel ocorréncia de efeito adverso a biota. Os valores de referéncia de TEL e
PEL adotados pela NOAA SQuUiRTs (BUCHMANN, 2008) também foram utilizados
no presente estudo.

Além disso, foi calculado um indice da qualidade do sedimento, por area e
por ponto amostral, baseado na comparacao dos valores obtidos com os valores
de base TEL e PEL da legislacdo canadense (Canadian Environmental Quality
Guidelines). Os indices de qualidade do sedimento, por area e por ponto

amostral, sédo calculados, respectivamente, conforme apresentado a seguir:

SeQl_area=100- (J F1 2+F22+F32> *1.732"

SeQl_ponto=100- ( fF12+F32>*1.414'1
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onde,

F1 = representa a porcentagem de variaveis que ndo atendem as suas
respectivas diretrizes, a0 menos uma vez durante o periodo considerado, em
relacdo ao total de variaveis medidas;
F2 = representa a porcentagem de testes individuais das variaveis que nao
atendem as suas respectivas diretrizes;
F3 = representa o montante de valores do teste das variaveis que nao atendem
suas diretrizes.

Os valores deste indice variam de 0 a 100, onde o valor maximo indica a
maior qualidade do sedimento (CCME, 2007).

IV.3.2 - Macrofauna bentbnica

Inicialmente, foi feita uma avaliacdo do esforco amostral aplicado a
macrofauna bentbnica ao longo das duas campanhas de monitoramento do
Gasoduto Rota Cabiunas, através do grafico do nimero cumulativo de taxa por
tréplica de amostra por campanha. Também foi utilizado o estimador de riqueza e

a curva de Jacknife 12 ordem, calculado a partir da férmula abaixo:

a-1
Suack1= Sops L (?)

onde,
Siack1 = estimador de riqueza Jackknife de 12 ordem
Sobs = NUMero total de espécies observadas em todas as amostras
L = nimero de espécies que ocorrem s60 em uma amostra (espécies unicas)
a = namero de amostras (HELTSHE & FORRESTER, 1983).

A caracterizagdo da macrofauna bentbnica foi realizada através de analises
gualitativas dos dados, ou seja, sua composi¢cao taxondmica.

Além da analise qualitativa, também foi feita a avaliacdo quantitativa dos
dados, a partir da densidade média de organismos de cada estacdo. A densidade
de cada réplica foi calculada conforme férmula abaixo e expressa em individuos
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por metro quadrado (ind/m?). Os dados médios da estacdo foram calculados a

partir das densidades das tréplicas,

abundancia
0,04 m?

densidade macrofauna bentdnica =

As comunidades também foram caracterizadas quanto a riqgueza de taxa
(numero de taxa), utilizada em detrimento da riqueza de espécies dada a grande
dificuldade na identificacdo desses individuos até este nivel taxonémico. Esse
impedimento ocorre devido a fragilidade desses exemplares em conjunto com a
utilizacdo de solugdes com formol, que apesar de ajudarem na conservacao das
amostras também podem degradar estruturas do organismo. Portanto, as
comunidades foram avaliadas dessa forma para evitar perda de dados. As
tréplicas foram utilizadas cumulativamente para cada estacdo amostral, com
intuito de aumentar a proximidade com os valores de riqueza reais do local.

Para ambas as analises, foram levados em consideragcédo valores minimos e
maximos dos parametros nas estacfes, bem como valores médios. As médias
foram acompanhadas do desvio-padrao, que descreve a dispersao dos dados em
torno dessa média, indicando a variagao dos valores encontrados (VIEIRA, 2008).
Os taxa também foram avaliados quanto aos grandes grupos (filos), bem como
quanto a distribuicdo quali e quantitativa dentro desses grupos. Para macrofauna
bentdnica, os grandes grupos considerados nas analises foram: Annelida,
Arthropoda, Echinodermata, Mollusca, Nemertea, Platyhelminthes e Sipuncula.
N&o foram considerados, nas andlises, organismos identificados nas amostras e
descritos nos laudos analiticos que ndo pertencem a macrofauna stricto sensu,
como: Nematoda, Foraminifera, Copepoda Harpacticoida, Ostracoda,
Gnathostomulida, Kinorhyncha, Tardigrada e organismos plancténicos como
Pteropoda e Foraminifera.

Para completar a caracterizacdo das comunidades, foram utilizados os
indices de diversidade (H’) e equitabilidade (J’) calculados para as estagbes. Os
mesmos foram calculados através do programa PRIMER v6 (Plymouth Routines
In Multi Ecological Research). Esses indices complementam a avaliacdo das
comunidades, pois revelam a complexidade da estrutura das mesmas em funcéo
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do numero de espécies e da distribuicdo das abundancias (PIELOU, 1977;
SHANNON, 1948; SIMPSON, 1949).

O indice de diversidade utilizado foi o de diversidade de Shannon-Wiener,
apresentado na férmula:

H'= - Z pi (log pi)

onde,
pi = probabilidade de ocorréncia de cada espécie em relacdo ao total, ou seja, 0
namero de individuos (ou células) da espécie é dividido pelo numero total de
individuos (ou células) da amostra (SHANNON, 1948).

A equitabilidade corresponde a razdo entre o indice de diversidade calculado
e a diversidade maxima que a amostra poderia alcancar, tendo sido calculada a
partir da diversidade de Shannon-Wiener. Este indice evidencia anomalias ligadas
a ocorréncia de amostras com um numero baixo de espécies e foi calculado a
partir da seguinte formula:

J'=H.Hmax™

Hmax=log S

onde,

H’ = indice de diversidade de Shannon-Wiener

Hmax = diversidade maxima que a amostra poderia alcangar para o numero total
de N individuos

S = namero total de espécies (PIELOU, 1977).

A equitabilidade varia no intervalo de 0 a 1, sendo as comunidades mais
homogéneas aquelas com valores mais proximos de 1. Este indice indica a
homogeneidade das comunidades em termos de participacédo relativa de cada
taxon (KREBS, 1999; PIELOU, 1977).
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Também foi aplicada a razao crustaceos/poliquetas (crus/poly). Essa razéao é
um meétodo rapido para avaliar possiveis mudancas no ambiente (PIRES-VANIN
et al., 2011). Os crustaceos sdo mais sensiveis e menos abundantes em
ambientes com contaminac¢do, enquanto que os poliquetas sdo mais resistentes e
oportunistas nesses ambientes (STARK, 1998).

Os principais estudos utilizados para comparacdo dos valores obtidos na
presente campanha foram os mesmos utilizados para a qualidade do sedimento,
conforme listado anteriormente. Nestas comparacfes, sempre que possivel,
foram consideradas e avaliadas as diferencas nas metodologias analiticas e nos
tratamentos prévios dados as amostras, pontuando as devidas ressalvas para a
correta interpretacdo das analises comparativas. Também foram utilizadas outras
bibliografias pertinentes, para avaliar as espécies indicadoras de qualidade
ambiental, conforme a ocorréncia destes organismos na campanha.

IV.4 -  ANALISE ESTATISTICA

IV.4.1 - Qualidade do Sedimento e Macrofauna Bentdnica

A estatistica descritiva para os valores dos parametros da qualidade do
sedimento e indices ecoldgicos da biota bentbnica de todas as estacdes entre as
duas campanhas de monitoramento ja realizadas foi feita utilizando Diagramas de
Caixa (Box-Plot). Esse grafico contém um valor central que descreve a tendéncia
dos dados, que no caso foi a mediana das amostras. Além disso, esse tipo de
diagrama contém dois valores de dispersédo de dados, uma caixa (Box) e os fios
de bigode (Whiskers). O Box representou o primeiro e terceiro quartis e 0s
Whiskers, os valores minimo e maximo observados. Todos os diagramas foram
plotados usando o software STATISTICA 10.0.

Para avaliar se houve diferenca significativa nos parametros da qualidade do
sedimento e biota bentbnica entre as campanhas foram realizadas analises do
tipo Teste t paramétrico, quando satisfeitos os pressupostos de normalidade e
homocedasticidade, e analises do tipo Teste de Mann-Whitney, quanto nao
satisfeitos 0s pressupostos. As analises paramétricas ou ndo paramétricas para
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comparar as duas companhas foram realizadas através do software Systat
SigmaPlot 12.5. As comparacdes entre campanhas considerou analise das
diferencas estacao a estacao.

Para avaliar se houve diferenca significativa nos parametros da qualidade do
sedimento e biota bentdnica entre as estagcdes amostrais da atual campanha,
foram realizadas analises de variancia paramétricas (ANOVA - one way), quando
satisfeitos os pressupostos de normalidade e homocedasticidade e analises de
variancia ndo paramétricas (Kruskal-Wallis ANOVA by ranks) quando néo
satisfeitos 0s pressupostos. As andlises de variancia paramétricas ou nao
paramétricas foram realizadas através do software Systat SigmaPlot 11.0.

Importante destacar que conforme manual do SigmaPlot 11.0, o software
testa automaticamente a normalidade (Shapiro Wilk's test) e homocedasticidade
(Hartley test) do conjunto de dados previamente a analise de variancia. Caso 0s
pressupostos sejam atendidos procede-se a ANOVA - one way. Caso contrario, o
software retorna mensagem alertando o0 usuario e questionando se deve ser
rodada a andlise de variancia ndo paramétrica correspondente (Kruskal-Wallis
ANOVA by ranks). Nos casos em que os dados nédo satisfizeram os requisitos
necessérios para aplicacdo de estatistica paramétrica e considerando as
divergéncias entre distribuicdo normal e ndo normal, optou-se por realizar testes
ndo paramétricos. Para todos os testes aplicados foi considerado um valor de
significancia de 95% (p < 0,05).

Quando pertinente, as analises de variancia foram seguidas por testes a
posteriori a fim de identificar qual das amostras apresentou diferencas quando
testadas par a par. No caso da ANOVA - one way, foi usado o teste a posteriori de
Tukey HSD, e, no caso da Kruskal-Wallis ANOVA by ranks, foi usado o teste de
medianas.

Para completar a caracterizagdo da biota aquatica, foram realizadas analises
multivariadas (escalonamento multidimensional — MDS e dendrograma de
agrupamento - cluster), no programa PRIMER v6 (Plymouth Routines In Multi
Ecological Research).

O MDS foi executado utilizando matriz de similaridade Bray-Curtis com o0s
dados brutos. Essa analise € uma ferramenta util para comparar similaridades na
composicdo de comunidades (CLARKE; WARWICK, 2001). A mesma foi utilizada
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com intuito de comparar a estrutura das diferentes comunidades nas estacgoes de
coleta. O MDS gera um valor de stress. Quanto menor o valor do stress melhor &
0 ajuste entre a matriz de dados reproduzidos e a matriz de dados observados.
Valores de stress ideais sdo aqueles menores que 0,20, correspondendo a uma
boa ordenacédo dos dados (CLARKE; WARWICK, op. cit.).

O Cluster também é utilizado para verificar a similaridade na estrutura de
comunidades (VALENTIN, 2012) e também foi realizado para comparar as
estacdes de amostragem, utilizando matriz de similaridade de Bray-Curtis com 0s
dados brutos. Através dessa analise foram gerados dendogramas de
agrupamento por similaridade das estacoes de coleta.

IV.5-  ANALISE INTEGRADA

A andlise integrada foi realizada para o ambiente bentbnico das estacfes de
coleta amostradas durante a 22 campanha do Projeto de Monitoramento
Ambiental do Gasoduto Rota Cabilnas, Bacia de Santos. Essa analise objetiva
integrar os dados biologicos e ambientais coletados na area de estudo para
investigar possiveis respostas biolégicas as variacbes ambientais. Assim, para
fins de comparacdo entre o ambiente abidtico e a porcdo bidtica do ambiente
bentdnico (organismos bentonicos), foram utilizadas as 14 estagdfes amostrais
gue continham dados bioldgicos, ambientais e de contaminantes.

Previamente a realizacdo das analises de correlacéo e ordenacgéo, os dados
foram objeto de andlises estatisticas para investigar a normalidade dos dados e a
homocedasticidade. Ambos foram verificados através do teste de Shapiro Wilk e
do teste de Levene, respectivamente. Como alguns dados nao satisfizeram os
requisitos necessarios para aplicacdo de estatistica paramétrica optou-se por
realizar testes ndo paramétricos. A seguir todas as variaveis foram transformadas
em log (x+1), para padronizacdo. Apos a transformacdo dos dados, foram
realizadas correlagcbes de Spearman para avaliar a correlagdo entre os dados

ambientais e os biolégicos e as demais analises de ordenacéo e agrupamento.

Duas ACP foram realizadas: uma considerando os dados ambientais de

granulometria, matéria organica e nutrientes como variaveis ativas e os dados dos
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indicadores biolégicos como variaveis suplementares, e outra utilizando-se o0s
dados de metais e hidrocarbonetos como varidveis ativas e os indicadores
biolégicos como variaveis suplementares. Em ambas as ACP’s foram
consideradas apenas as varidveis ambientais independentes entre si,
considerando correlacdes com r = 0,80 entre os parametros. Assim, a escolha das
variaveis a serem excluidas considerou aquela que apresenta as maiores
correlagbes com a maioria das variaveis, reduzindo a exclusdo de muitas
variaveis. Em todas as ACPs realizadas, as variaveis significativamente
relacionadas aos eixos gerados na ACP foram determinadas através da distancia
d ao centro do plano (LEGENDRE & LEGENDRE, 1983), que deve ser maior ou
igual a (2/m)°®, onde m = nimero de variaveis.

Além das ACP, foi realizada uma analise de agrupamento (cluster), utilizando
a média do grupo como medida de ligagdo dos grupos para verificar a
similaridade entre as estacdes de amostragem, e uma MDS. Tanto no cluster
como na MDS, foi calculada a distancia euclidiana como medida de similaridade
entre as amostras.

As andlises estatisticas de correlacdo de Spearman foram realizadas no
software Past, as ACP e Cluster no PCord 6.19 (MCCUNE &MEFFORD, 2011) e
as MDS no software Primer 6.1.6.

Ressalta-se que, nas analises acima descritas, ndo foram considerados os
parametros cujos resultados ndo foram detectados nas analises laboratoriais, e

nem os dados que ndo apresentaram variacao entre as estacdes amostrais.

BOURSCHEID Relatério Técnico de Avaliagdo Ambiental Revis&o 01
Técnico Responsavel RTAA_CAB_C2_BSD_23102017-01 12/2017




Projeto de Monitoramento Ambiental do Projeto de ] = .
I-h' PETROBRAS Escoamento de Géas para Cabilnas — Rota Resultados\? Discussdo 61P/i(g)i.58

Cabilnas, Bacia de Santos

V - RESULTADOS E DISCUSSAO

V.1 - QUALIDADE DO SEDIMENTO

V.1.1 - Granulometria e Teor de Carbonatos

Dados de composicdo e caracteristicas granulométricas dos sedimentos séao
as bases para o reconhecimento da sua estrutura, dindmica e processos
existentes no ambiente (BARROS et al., 2007). A composicdo granulométrica
pode influenciar a comunidade de macroinvertebrados bentonicos, por exemplo,
constituindo um fator responsavel pela estrutura e distribuicdo da comunidade em
ecossistemas aquaticos (GONCALVES et al., 1998).

A andlise granulométrica do sedimento fornece a distribuicdo dos gréos,
conforme o didametro das particulas, além de medidas estatisticas que auxiliam na
interpretacéo dos resultados (SUGUIO, 1973).

Nesta campanha de monitoramento, a classe granulométrica predominante
foi silte na maioria das estacbes de coleta, exceto nas estacdes CAB 1,
CAB_1 C e CAB_8, em que a fragcdo predominante foi argila, e nas estagbes
CAB_6, CAB_7 e CAB_7_C, em que a fracdo predominante foi areia muito fina
(Figura V-1). A distribuicdo percentual dos graos de sedimento e a classificacdo
textural segundo o diagrama de Folk sdo apresentadas na Tabela V-1, onde se
constatou que a maioria das amostras foi classificada como lama arenosa com
cascalho esparso e areia lamosa com cascalho esparso, exceto as estacfes
CAB_1 e CAB_1 C, que foram classificadas como lama com cascalho esparso,
as estacdes CAB_3 e CAB_3 _C, que foram classificadas como lama arenosa, e a
estacdo CAB_4 C, que foi classificada como lama com cascalho. Ja a
classificag@o por diametro médio (Tabela V-2) indicou que a maioria das amostras
foi classificada como silte médio, exceto as estacdes CAB_1 e CAB_1 C, que
foram classificadas como silte muito fino, as estacées CAB_4 C e CAB_8 C, que
foram classificadas como silte grosso, e as estacdes CAB_4, CAB_6, CAB_7 e

CAB_7_C, que foram classificadas como areia muito fina.
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Figura V-1 — Distribuicdo percentual dos grdos de sedimento nas 14 estagdes da
campanha de instalacao do gasoduto de Cabilnas, Bacia de Santos.

O sedimento analisado nas catorze estacdes amostradas durante a atual
campanha de monitoramento do gasoduto Rota Cabilnas mostrou grande
variacdo nos resultados de média, mediana e selecdo. Os valores de média
variaram entre 3,28 ¢ (CAB_6) e 7,33 @ (CAB_1 e CAB_1_C), e os valores de
mediana, entre 3,23 ®, na estagcdo CAB_4, e 8,12 ®, nas estacbes CAB_1 e
CAB_1_C (Tabela V-2).

O grau de selecionamento € dado pela predominéncia de uma ou mais
classes granulométricas. Um sedimento altamente selecionado apresenta
predomindncia de uma classe granulométrica enquanto um sedimento
pobremente selecionado (entre 1,00 e 2,00) é composto por duas ou mais classes
granulométricas (SUGUIO, 1973). Na atual campanha, o sedimento foi
classificado como muito pobremente selecionado em quase todas as estacoes,
exceto nas estacdes CAB_1, CAB_1 C, CAB_7 e CAB_7_C, em que o sedimento
foi classificado como pobremente selecionado. Esse resultado deveu-se
ocorréncia de mais de uma fracdo dominante nas estacdes: areia muito fina, silte

e argila (Tabela V-2).
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Tabela V-1 - Distribuicdo percentual dos grdos de sedimento nas 14 estacfes de amostragem ao longo do gasoduto Rota Cabilnas,
Bacia de Santos.

Arella Areia Areia Areia Areia ) ) Classificagado Textural

Estacdes Cascalho muito o ) o Silte Argila
grossa média fina muito fina de Folk

grossa
CAB_1 C 0,11 0,11 0,69 2,31 2,18 2,84 35,28 56,50 Lama com Cascalho Esparso
CAB_1 0,04 0,07 0,55 2,33 2,14 2,67 35,73 56,47 Lama com Cascalho Esparso
CAB_2 0,02 0,06 1,10 6,14 5,26 7,33 46,31 33,77 Lama Arenosa com Cascalho Esparso
CAB_3_C 0,00 0,14 0,95 5,45 3,97 11,72 52,82 24,95 Lama Arenosa
CAB_3 0,01 0,24 1,15 6,05 4,48 9,45 51,75 26,87 Lama Arenosa
CAB_4 C 7,05 3,61 5,02 9,10 9,22 16,11 31,50 18,39 Lama com Cascalho
CAB_4 3,32 8,63 10,15 13,84 11,71 10,34 26,17 15,85 Areia Lamosa com Cascalho Esparso
CAB_5 C 0,08 0,23 0,45 1,12 2,84 19,09 56,90 19,30 Lama Arenosa com Cascalho Esparso
CAB_5 0,53 3,20 3,73 3,46 6,20 21,03 43,40 18,44 Lama Arenosa com Cascalho Esparso
CAB_6 2,88 4,20 512 8,52 5,84 41,28 24,85 7,31 Areia Lamosa com Cascalho Esparso
CAB_7 C 0,17 0,45 0,66 0,70 1,13 75,82 14,69 6,38 Areia Lamosa com Cascalho Esparso
CAB_7 0,15 0,55 0,73 0,75 0,99 69,17 18,06 9,59 Areia Lamosa com Cascalho Esparso
CAB_8 C 0,72 4,96 10,76 3,24 2,77 25,40 27,06 25,08 Lama Arenosa com Cascalho Esparso
CAB_8 0,88 1,78 3,88 1,39 7,24 25,86 28,22 30,77 Lama Arenosa com Cascalho Esparso
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Tabela V-2 — Principais medidas e classificacbes das curvas granulométricas das amostras de sedimento nas 14 estacdes de
amostragem ao longo do gasoduto Rota Cabilnas, Bacia de Santos.

. Média Diametro Mediana . ) ] ) ] )
Estacdes o Selecgéo Selecionamento Assimetria Assimetria Curtose Curtose
(P) médio (D)
CAB_1_C 7,33 Silte muito fino 8,12 1,82 Pobremente selecionado -0,70 Muito negativa 0,99 Mesocdrtica
CAB_1 7,33 Silte muito fino 8,12 1,79 Pobremente selecionado -0,70 Muito negativa 0,94 MesocdUrtica
) o ) ) Aproximadamente o
CAB_2 5,94 Silte médio 5,84 2,36 Muito pobremente selecionado -0,05 o 0,74 Platicurtica
simétrica
CAB 3 C 5,59 Silte médio 4,95 2,30 Muito pobremente selecionado 0,24 Positiva 0,75 Platicurtica
CAB_3 5,65 Silte médio 511 2,34 Muito pobremente selecionado 0,17 Positiva 0,75 Platicartica
] ) ) Aproximadamente o
CAB_4 C 4,39 Silte grosso 3,99 3,20 Muito pobremente selecionado 0,08 o 0,96 Mesocurtica
simétrica
CAB_4 3,86 Areia muito fina 3,23 3,33 Muito pobremente selecionado 0,20 Positiva 0,90 Platiclrtica
CAB 5 C 5,46 Silte médio 4,60 2,01 Muito pobremente selecionado 0,50 Muito positiva 1,13 Leptocurtica
CAB_5 5,12 Silte médio 4,40 2,60 Muito pobremente selecionado 0,22 Positiva 1,29 Leptocurtica
) o ) ) Aproximadamente ) o
CAB_6 3,28 Areia muito fina 3,57 2,18 Muito pobremente selecionado -0,09 imétri 2,22 Muito leptocurtica
simétrica
. o . ) . Extremamente
CAB_7_C 3,74 Areia muito fina 3,62 1,11 Pobremente selecionado 0,53 Muito positiva 3,23 o
leptocurtica
CAB 7 3,88 Areia muito fina 3,68 1,22 Pobremente selecionado 0,57 Muito positiva 2,60 Muito leptocurtica
] ) ) Aproximadamente o
CAB 8 C 4,53 Silte grosso 4,26 3,21 Muito pobremente selecionado 0,06 o 0,75 Platicurtica
simétrica
) o ) ) Aproximadamente o
CAB_8 5,57 Silte médio 5,20 2,61 Muito pobremente selecionado 0,05 o 0,70 Platicurtica
simétrica
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Nas campanhas de monitoramento do Sistema de Urugud, observa-se que a
fracdo granulométrica predominante nas estacdes mais profundas das trés
primeiras campanhas foi silte (PETROBRAS/ANALYTICAL SOLUTIONS, 2010a,
2010b, 2012a). Nas campanhas de monitoramento do Piloto de Tupi, a fracao
granulométrica predominante nas estacdes mais profundas das duas primeiras
campanhas também foi o silte (PETROBRAS/ANALYTICAL SOLUTIONS, 2010c,
2012b). Na primeira campanha de monitoramento do po¢co GH1, a fracao
predominante foi areia muito fina, na segunda campanha foi silte e na terceira foi
silte e argila (PETROBRAS/BOURSCHEID, 2014a, 2015, 2016). Na primeiral
campanha de monitoramento do gasoduto Rota Cabilnas, a fracdo predominante
foi areia fina (PETROBRAS/BOURSCHEID, 2014b). De forma geral, nas
campanhas acima citadas, verificou-se que os sedimentos na regido de estudo
apresentam selecionamento granulométrico de moderado a pobre nas estacdes
de Cabitnas e um pobre selecionamento granulométrico nas estacdes do entorno
do poco GH1, caracteristica comum em ambientes de pouca energia tais como
regides oceanicas, sugerindo a inexisténcia de um mecanismo de transporte
eficiente, resultando numa tendéncia deposicional dos grdos. A curtose foi
classificada como leptocartica e muito leptocurtica na maioria das estacdes
profundas das campanhas do Sistema de Urugua e do Piloto de Tupi, resultado
da elevada contribuicdo de silte nas estacdes, fato também verificado na atual
campanha, onde o sedimento também foi classificado como muito pobremente
selecionado na maioria das estacoes.

A Tabela V-2 mostra que a assimetria dos graos variou entre -0,70 (muito
negativa), nas estagcdbes CAB_1 e CAB_1_C, e 0,57 (assimetria muito positiva), na
estacdo CAB_7. A assimetria da distribuicdo granulométrica é calculada pala
diferenca entre valores de média e mediana (SUGUIO, 1973), e indica a
tendéncia da amostra em apresentar material mais grosso ou mais fino do que a
média (DIAS, 2004). Para a atual campanha, a maioria das estacdes foi
classificada como aproximadamente simétrica. As estacdes CAB 1 e CAB 1 C
foram classificadas como muito negativas, as estacbes CAB_3, CAB_3_C, CAB_4
e CAB_5 foram classificadas como positivas e as estacdes CAB_ 5 C, CAB 7 e
CAB_7 _C foram classificadas como muito positivas (Tabela V-2). Estes
resultados demostram que, com excecdo das estacbes classificadas como
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aproximidamente simétricas e muito negativas, as demais estac¢des indicam maior
contribuicdo de material fino em relacdo a média.

Em relacdo a curtose, os valores ficaram entre 0,70, na estacdo CAB_8, e
3,23, na estacdo CAB_7_C (ver Tabela V-2), sendo que as estacbes se
enquadraram em diversas classificacbes. A maioria das estacdes (CAB_2,
CAB 3, CAB 3 C, CAB 4, CAB 8 e CAB 8 C) foi classificada como
platicarticas. As estacbes CAB_1, CAB_1 C e CAB_4 C foram classificadas
como mesocurticas, enquanto que as estacdbes CAB 5 e CAB 5 C foram
classificadas como leptocurticas. As estacbes CAB 6 e CAB 7 foram
classificadas como muito leptocurticas e a estacdo CAB_7_C como extremamente
leptocdrtica (ver Tabela V-2). Segundo Machado (2010), curvas mais platicurticas
indicam ambiente com predominio de deposicdo e curvas mais mesocurticas
indicam ambientes de transicdo. As distribuicdes leptocurtica, muito leptocurtica e
extremamente leptocurtica, verificadas nas estacdes CAB_5, CAB 5 C, CAB_6,
CAB_7 e CAB_7 _C, indicam distribuicbes granulométricas retrabalhadas por
algum mecanismo de transporte eficiente. No caso dos dados obtidos, foi
verificada uma tendéncia deposicional nas estacées mais costeiras (CAB_8 e
CAB_8_C), localizadas em lamina d’agua de aproximadamente 25 m,
provavelmente em virtude de processos costeiros, assim como nas estacdes
CAB_2, CAB_3, CAB_3 C e CAB_4, localizadas na regido do talude. Nas demais
estacbes, as tendéncias foram mais amenas, havendo, de maneira geral,
predominio de ambiente de transic¢ao.

Nos diagramas de Shepard (Figura V-2) estdo representadas as 14 estacdes
de amostragem. Neste diagrama pode-se constatar que as classificacbes foram
muito diversificadas, fato coerente com a extenséo do trecho estudado e com a
diversidade de ambientes que o mesmo contempla. De qualquer forma, a maioria
das estacdes esteve situada na classe 10, correspondente a classe areia siltica.
As estacdoes CAB_2, CAB_3 e CAB_3_C foram classificadas como silte argiloso,
as estacfes CAB_5 e CAB_5 C, como silte arenoso, a estacdo CAB_7_C, como
areia, e as estacbes CAB_8 e CAB_8 C como areia siltico-argilosa. J4 as
estacbes CAB_1 e CAB_1 C foram classificadas como argila siltica. Esse
resultado € um indicativo da dissimilaridade granulométrica entre as estacfes
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amostradas no que diz respeito as contribuicbes percentuais de silte, argila e

areia, que foram variaveis entre as estacoes.
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cascalho (maiores que 5%), enquanto que os icones menores indicam menores
porcentagens de cascalho (menores que 5%).
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Figura V-2 — Diagrama de Shepard para cada uma das 14 estacfes da atual campanha de monitoramento ambiental do gasoduto Rota
Cabiunas, Bacia de Santos.
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7

Na Figura V-3 é apresentada a distribuicdo espacial das fragOes finas e
grosseiras das estacdes amostradas na atual campanha, onde silte e argila
compbem a fracdo fina e o cascalho, junto com todas as classes de areia,
compdem a fracdo grosseira. Optou-se pela inclusdo de todas as fracdes
granulométricas e a comparacao em fracdes finais e grosseiras para fins de uma
avaliacdo mais generalista do ambiente. Foi possivel observar a predominancia
da fracdo grosseira nas estacdes mais costeiras, um ambiente de transicdo, com
equivaléncia entre as fracdes finas e as grosseiras, logo apés a quebra do talude,
e a predominancia da fracdo fina nas estacbes mais oceanicas. Considerando
essa avaliacdo mais geral, ndo foi verificado um padrédo de distribuicdo
granulométrica que pudesse ser associado a atividade ou a possiveis influéncias
das estruturas de fundo instaladas nas proximidades do gasoduto Rota Cabilnas,
sendo a distribuicdo dirigida pelos diferentes processos naturais atuantes em
cada uma das regides fisiograficas: regido costeira da plataforma continental,
borda externa da plataforma continental, inicio do talude e trecho profundo do
talude.
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Figura V-3 — Distribuicdo espacial da composi¢do granulométrica no sedimento nas
estacOes da atual campanha do gasoduto Rota Cabiunas.

Os resultados dos testes estatisticos realizados entre cada uma das classes
granulométricas medidas durante a atual campanha podem ser conferidos na
Tabela V-3. Na comparacado dos dados de granulometria entre as réplicas das
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estacOes, foi observada diferenca significativa para todas as fracdes
granulométricas. Para a fracdo cascalho, a estacdo CAB_4 diferiu
significativamente das estacbes CAB_3 e CAB_3 C (Tukey, p < 0,05). Para a
fracdo areia muito grossa, a estacdo CAB_4 C diferiu significativamente das
estacbes CAB 2 e CAB_1 C (Tukey, p < 0,05). Para a areia grossa, a estacéo
CAB_8 diferiu significativamente das estacbes CAB_ 5 e CAB_1 C e a estacao
CAB_4 C diferiu significativamente da estacdo CAB_5 (Tukey, p < 0,05). Para a
fracdo areia média, a estacdo CAB_4 C diferiu significativamente da estacéo
CAB_7 (Tukey, p < 0,05). Para a fracao areia fina, a estacdo CAB_4 C diferiu
significativamente das estacbes CAB_7 e CAB_7_C (Tukey, p < 0,05). Para a
fracdo areia muito fina, silte e argila, os resultados do Teste de Tukey, indicando
os pares de estacOes entre as quais foram verificadas as diferencas, séo
apresentados no Quadro V-1, Quadro V-2 e Quadro V-3. De maneira geral, para
areia muito fina e silte, as estacdes mais costeiras diferiram significativamente das
estacdes mais oceanicas. Para areia muito fina, também houve distingcdo entre os
grupos formados pelas estacbes (i) CAB_8 e CAB_8 C, (i) CAB_7e CAB 7 C, e
(i) CAB_6, e pelas estacbes (i) CAB_4, CAB 5 e CAB 5 C, e (i) CAB_ 1 e
CAB_1 C. Para o silte, foram verificadas diferencas entre a estacdao CAB_6 e as
demais, entre as estacbes CAB_4 e CAB_4 C e as demais, com excecao de
CAB 1 e CAB_1 C, e pelos grupos formados pelas estacbes (i) CAB_3 e
CAB_3 C e (ii) CAB_1 e CAB_1_C. Para a fracédo argila, de maneira geral, as
estacdes CAB_1 e CAB_1 C diferiram significativamente das demais estacoes, e
as estacdes CAB 6, CAB 7 e CAB 7 _C também, porém com excecdo da
estacdo CAB_4 C.

Tabela V-3 — Resultados da andlise de variancia e teste estatistico Kruskal-Walis das
fracbes granulométricas das 14 estacdes de coleta durante a atual
campanha do Projeto de Monitoramento Ambiental do Projeto de
Escoamento de Gas para Cabiunas — Rota Cabiunas, Bacia de Santos. p

< 0,05.
Cas AMG AG AM AF AMF Silte Arg
F - - - - - 89,159 19,620 65,918
H 37,388 39,017 38,087 38,869 30,215 - - -
p <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,004 <0,001 <0,001 <0,001

Legenda: F - fator estatistico de ANOVA, H — fator estatistico de Kruskal-Wallis; p - probabilidade de cada teste. Cas:
cascalho; AMG: areia muito grossa; AG: areia grossa; AM: areia média; AF: areia fina; AMF: areia muito fina; Arg: argila.
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Quadro V-1 - Resultados do teste de Tukey para areia muito fina nas estacdes da segunda campanha de monitoramento do gasoduto
Rota Cabilnas, Bacia de Santos. As intersec¢bes marcadas com “X” representam p < 0,05, ou seja, foram encontradas
diferencas significativas entre as estacées marcadas.

CAB 1 C|CAB 1 |CAB 2| CAB 3 C|CAB 3|CAB 4 C|CAB 4| CAB 5 C |CAB 5|CAB 6| CAB 7. C|CAB 7| CAB 8 C | CAB_8

X |X [ X |X [X | X [X |X
X |X [ X |X [X | X [X |X

BOURSCHEID Relatério Técnico de Avaliagdo Ambiental Revisdo 01
eSS SR Técnico Responsavel RTAA_CAB_C2_BSD_23102017-01 12/2017




Pag. Resultados e Discussio Projeto de Monitoramento Ambiental do Projeto de

74/1068 v Escoamento de Gas para Cabilnas — Rota I:il-l PETROBRAS

Cabilnas, Bacia de Santos

Quadro V-2 - Resultados do teste de Tukey para silte nas estacdes da segunda campanha de monitoramento do gasoduto Rota
Cabiunas, Bacia de Santos. As intersec¢cdes marcadas com “X” representam p < 0,05, ou seja, foram encontradas
diferencas significativas entre as estacdes marcadas.

CAB 1 C|CAB 1 |CAB 2| CAB 3 C|CAB 3|CAB 4 C|CAB 4| CAB 5 C |CAB 5|CAB 6| CAB 7. C|CAB 7| CAB 8 C | CAB_8
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Quadro V-3 - Resultados do teste de Tukey para argila nas estacées da segunda campanha de monitoramento do gasoduto Rota
Cabilnas, Bacia de Santos. As intersec¢des marcadas com “X” representam p < 0,05, ou seja, foram encontradas
diferencas significativas entre as estacdes marcadas.

CAB 1 C|CAB 1 |CAB 2| CAB 3 C|CAB 3|CAB 4 C|CAB 4| CAB 5 C |CAB 5|CAB 6| CAB 7. C|CAB 7| CAB 8 C | CAB_8

XXX XX [X[X[X|X|X|X|X
XX X [ X | X [X [X [X|X|X|X|X
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Para maior robustez das analises, foram selecionados os parametros
granulométricos mais representativos na atual campanha (areia muito fina, silte e
argila) para as comparacdes estatisticas com a campanha anterior, estacdo a
estacao.

Na comparacdo dos resultados das réplicas de cada estacdo entre as duas
campanhas para areia muito fina, foram detectadas diferencgas significativas entre
as campanhas para a maioria das estacdes, exceto para as estacoes CAB_1,
CAB_6 e CAB_8, conforme Tabela V-4.

J& na comparacao dos resultados das réplicas de cada estacéo entre as duas
campanhas para silte, foram detectadas diferengas significativas entre as
campanhas para todas as estacdes, conforme Tabela V-5. Na comparacdo dos
resultados das réplicas de cada estacdo entre as duas campanhas para argila,
foram detectadas diferencas significativas entre as campanhas para a maioria das
estacdes, exceto para as estacbes CAB 3, CAB_3 C e CAB_4 C, conforme
Tabela V-6.
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Tabela V-4 — Andlises do tipo teste t e Mann-Whitney para a fragdo areia muito fina, estacéo a estacdo, durante as duas campanhas de
monitoramento do gasoduto Rota Cabilnas, Bacia de Santos. p < 0,05. t - fator estatistico do teste t, T — fator estatistico
de Mann-Whitney; p, probabilidade de cada teste.

CAB1C CAB.1 CAB 2 CAB3C CAB3 CAB4C CAB 4 CAB5C CAB5 CAB6 CAB 7C CAB 7 CAB 8 C CAB. 8

t 81,025 - 18,688 8,906 12,803 3,475 2,719 5,753 2,338 - 3,333 4,896 4,160 -
T - 15,000 - - - - - - - 15,000 - - - 13,000
P <0,001 0,100 <0,001 <0,001 <0,001 0,013 0,027 0,002 0,040 0,100 0,015 0,004 0,007 0,400

Tabela V-5 — Andlises do tipo teste t e Mann-Whitney para a fracdo silte, estacdo a estacdo, durante as duas campanhas de
monitoramento do gasoduto Rota Cabilnas, Bacia de Santos. p < 0,05. t - fator estatistico do teste t, T — fator estatistico
de Mann-Whitney; p, probabilidade de cada teste.

CAB1C CAB1 CAB2 CAB3C CAB3 CABA4C CAB4 CAB5C CAB5 CAB 6 CAB 7 C CAB 7 CAB 8C CAB. 8

t -9,898 -13,519  -23,232 -37,713 -19,649 -13,312 -5,511 -8,567 -22,814  -4,593 -6,082 -4,977 -20,462 -46,800
T - - - - - - - - - - - - - -
P <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,003 <0,001 <0,001 0,005 0,002 0,004 <0,001 <0,001

Tabela V-6 — Andlises do tipo teste t e Mann-Whitney para a fragdo argila, estacdo a estacdo, durante as duas campanhas de
monitoramento do gasoduto Rota Cabilnas, Bacia de Santos. p < 0,05. t - fator estatistico do teste t, T — fator estatistico
de Mann-Whitney; p, probabilidade de cada teste.

CAB.1C CAB1 CAB2 CAB3C CAB3 CAB4C CAB 4 CAB5C CAB5 CAB6 CAB7C CAB 7 CAB 8C CAB.8

t -15,334 -24,067 -30,609 - - - -4,438 -58,984 -33,699 -2,345 -4,428 -96,086 -26,459 -24,655
T - - - 6,000 6,000 6,000 - - - - - - - -
P <0,001 <0,001 <0,001 0,100 0,100 0,100 0,006 <0,001 <0,001 0,04 0,006 <0,001 <0,001 <0,001
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Embora os métodos tenham sido iguais ao longo das duas campanhas, as
mudancas de laboratério ao longo do monitoramento podem ter contribuido, ao
menos em parte, para as diferengas encontradas.

O teor de carbonato nos sedimentos deve-se, essencialmente, aos
fragmentos de exo e endoesqueletos de organismos marinhos. Em ambientes
pelagicos, a maior parte dessas particulas biogénicas provém de organismos
planctonicos, enquanto que, nas plataformas continentais, a acumulacdo do
carbonato de calcio (CaCO3) € principalmente processada por organismos
bentdnicos, como moluscos, foraminiferos, brizoarios e corais (DIAS, 2004).

As concentracbes de carbonatos nas amostras de sedimento na atual
campanha variaram entre 3,40 + 0,17%, na estacdo CAB_7_C, e 37,03 + 1,63%,
na estacdo CAB 4 (Tabela V-7 e Figura V-4). Conforme classificacdo de
Larsonneur (1977), os sedimentos foram classificados como litoclasticos (CaCO3
< 30%) ou com baixo conteudo de carbonato de célcio, na maioria das estacoes,
exceto nas estacbes CAB 4 e CAB 4 C, em que os sedimentos foram
classificados como litobioclasticos (CaCOs; de 30 a 50%) ou com conteudo
intermediario de carbonato de calcio. Amaral et al. (2004) encontraram padrao
semelhante no sedimento da plataforma continental no estado de Sao Paulo
(setor SP) principalmente nas amostras com granulometrias mais finas,
classificadas como areia siltica e silte arenoso, que apresentaram baixo contetdo

de carbonato de calcio (CaCO3 < 30%).

Tabela V-7 — Concentracées médias de carbonato (%) nas diferentes estacBes da atual
campanha monitoramento ambiental.

Carbonato (%)

Estagdes — - -
Média Desvio padréo

CAB_ 1 C 15,57 + 0,21
CAB 1 17,27 + 1,14
CAB_2 17,53 + 1,25

CAB 3 C 18,50 + 0,90
CAB_3 18,10 + 1,71

CAB 4 C 31,00 + 1,31
CAB 4 37,03 + 1,63

CAB 5 C 14,10 + 0,53
CAB_ 5 19,37 + 1,07
CAB_6 11,40 + 1,22

CAB 7 C 3,40 + 0,17
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Carbonato (%)

Estacdes — X ~
Média Desvio padréo

CAB_7 3,70 0,36
CAB 8 C 4,50 0,35
CAB_8 5,37 0,40

+ + +

45,00
40,00 -
35,00 -
30,00 -
25,00 -
20,00 -
15,00
10,00
5,00 -
0,00 -

Carbonatos (%)

Estacbes

Figura V-4 — Concentracdes médias de carbonato (%) obtidas nas estacées amostrais da
atual campanha de monitoramento do gasoduto Rota Cabiunas, Bacia de
Santos. A barra laranja representa os valores médios + desvio-padréo.

Foram encontradas diferencas significaticativas nas concentracoes de
carbonato entre as estacdes desta campanha de monitoramento (ANOVA, p <
0,05). Os resultados do Teste de Tukey, indicando os pares de estagbes entre as
quais foram verificadas as diferencas, sdo apresentados no Quadro V-4. De
maneira geral, as estacdbes CAB_4 e CAB_4 C diferiram significativamente das
demais estacdes, diferindo inclusive entre si, as estacbes CAB_5 e CAB_6
também diferiram de quase todas as demais estacdes, e as estacdes mais
costeiras (grupo formado pelas estacdes CAB_7, CAB_7 _C, CAB_8 e CAB_8 C)
diferiram significativamente das estacdes mais oceéanicas (grupo formado pelas
estacdes CAB_1, CAB_1 C, CAB_2, CAB_3e CAB_3 Q).
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Quadro V-4 - Resultados do teste de Tukey para os carbonatos nas estacfes da segunda campanha de monitoramento do gasoduto
Rota Cabiunas, Bacia de Santos. As intersecgbes marcadas com “X” representam p < 0,05, ou seja, foram encontradas
diferencas significativas entre as estacées marcadas.

CAB 1 C|CAB 1 |CAB 2| CAB 3 C|CAB 3|CAB 4 C|CAB 4| CAB 5 C |CAB 5|CAB 6| CAB 7. C|CAB 7| CAB 8 C | CAB_8

X

X X X X X X
X X
X X X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X
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Tanto a analise da distribuicdo espacial das concentracbes de carbonatos
(Figura V-5) como as analises estatisticas efetuadas entre as concentracdes da
atual campanha permitiram a identificacdo de 3 regides com comportamentos
distintos: uma localizada na regido mais costeira, na regido mais interna da
plataforma continental e com as mais baixas concentracées de carbonatos, outra
na regido mais oceanica, com as estacdes localizadas na por¢ao intermediaria e
profunda do talude continental e com concentracdes intermediarias de
carbonatos, e uma terceira regido, formada pelas estacbes das porcdes
intermediaria e externa da plataforma continental e inicio do talude onde as
concentragfes sdo altamente variaveis, incluindo desde valores intermediérios as
outras duas regides aos mais altos valores verificados na campanha. Este padréo,
entretanto, assim como verificado para a distribuicdo granulométrica, parece
relacionado aos processos naturais atuantes em cada uma das regides
fisiograficas, ndo havendo claras relagdes com a atividade de instalacdo ou com
possiveis influéncias das estruturas de fundo instaladas nas proximidades do
gasoduto Rota Cabilnas.
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Figura V-5 — Distribuicdo espacial do carbonato no sedimento nas estagfes da atual
campanha do gasoduto Rota Cabilnas.

Na Tabela V-8, sdo apresentados os valores minimo e maximo de
carbonatos, encontrados nas campanhas anteriormente realizadas na regiao. Os
teores de carbonatos apresentaram significativa variacdo entre as campanhas. De
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maneira geral, os valores encontrados na atual campanha apresentaram maior
amplitude de valores, e, consequentemente, menores valores minimos e maiores
valores maximos em relacdo as demais campanhas, exceto em relacdo a terceira
campanha de monitoramento do Sistema de Urugua e a terceira campanha de
monitoramento do po¢co GH1, que apresentaram valores ainda maiores. A maior
variacao verificada na atual campanha, deve-se, entretanto, a grande extensdo da
area monitorada e abrange diversos ambientes, diferentemente das campanhas
utilizadas como referéncia, onde as amostragens foram numa mesma area.

Tabela V-8 - Valores de carbonatos (%) encontrados no sedimento em estudos
anteriores na Bacia de Santos.

Carbonatos (%)

Campanha Min. Max.
URG C1*' 11,35 27,20
URG_C2 2 17,96 30,71
URG_C3° 27,86 40,09
PIL-LL_C1* 12,68 21,26
PIL-LL_C2° 25,27 29,29
GH1 C1° 14,13 17,00
GH1 c2’ 16,80 20,13
GH1_c3°® 21,40 50,52
CAB_C1° 7,03 24,13

Fonte: 1 = Petrobras/Analytical Solutions (2010a); 2 = Petrobras/Analytical Solutions (2010b); 3 = Petrobras/Analytical
Solutions (2012a); 4 = Petrobras/Analytical Solutions (2010c); 5 = Petrobras/Analytical Solutions (2012b); 6 =
Petrobras/Bourscheid (2015); 7 = Petrobras/Bourscheid (2015); 8 = Petrobras/Bourscheid (2016); 9 = Petrobras/Bourscheid
(2014b).

Na Figura V-6 sdo apresentadas as faixas de porcentagem de carbonato
obtidas nas réplicas das duas campanhas de monitoramento. Considerando os
valores das réplicas, é possivel verificar que a 12 campanha mostrou uma
variagdo levemente mais ampla e maior valor maximo de carbonato, enquanto a

segunda campanha apresentou dados médios mais elevados.
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Figura V-6 — Teores de carbonato (%) observados nas réplicas amostradas ao longo das
campanhas do Projeto de Monitoramento Ambiental de Escoamento de
Gas para Cabilnas — Rota Cabilunas, Bacia de Santos.

Na comparacao dos resultados das réplicas de cada estacdo entre as duas
campanhas, foram detectadas diferencas significativas entre as campanhas para
a maioria das estacOes, exceto para as estacdes CAB_1, CAB_1 C, CAB 4,
CAB_5, CAB_5 C e CAB_8 C, conforme Tabela V-9. Embora os métodos e os
limites tenham sido iguais ao longo do projeto, a mudanca de laboratério entre as
campanhas pode ter influenciado nos resultados. E preciso considerar também o
alto dinamismo da area como fonte de variagcbes, tanto na regidao mais rasa,
devido aos processos costeiros, quanto na regido intermediaria, onde o alto
dinamismo reflete na grande variagdo das concentragdes de carbonatos ao longo
das diferentes amostras.
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Tabela V-9 — Andlises do tipo teste t e Mann-Whitney para as concentracBes de carbonatos, estacdo a estacdo, durante as duas
campanhas de monitoramento do gasoduto Rota Cabilnas, Bacia de Santos. p < 0,05. t - fator estatistico do teste t, T —
fator estatistico de Mann-Whitney; p, probabilidade de cada teste.

CAB_3C CAB 3 CAB 4C CAB 4 CAB5C CAB 5 CAB 6 CAB 7C CAB_7 CAB 8 C CAB_8

CAB_1 C CAB 1 CAB.2
t 1,369 0,794  -4,002 -3,463 5377  -19,458  -0,666 -0,812 1,015 11,379 6,763 3,572 0,758 16,994

T - -
P 0,121 0,236 0,008 0,012 0,002 <0,001 0,271 0,231 0,184  <0,001 0,001 0,011 0,245 <0,001
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V.1.2- Carbono Orgénico Total, Matéria Organica Total,

Nitrogénio Total e FOosforo Total

A composicao da matéria organica nos sedimentos marinhos € determinada
em grande parte pela produtividade biologica, o teor de oxigénio no fundo marinho
e a extensdo da diagénese do sedimento. O principal parametro utilizado para
investigar a geoquimica do sedimento € o carbono organico total, que esta
diretamente relacionado a quantidade de matéria organica presente. Esses
parametros refletem o ambiente de deposicdo do sedimento, pois o grau de
preservacao da matéria organica é determinado pela relacéo entre fatores fisicos,
guimicos e biolégicos. Fatores como disponibilidade de matéria organica terrigena
e marinha, oxidacdo do ambiente de deposicéo e taxas de sedimentacdo sdo os
principais responsaveis pela quantidade de carbono organico que é incorporada
nos sedimentos. Por outro lado, esses fatores ndo determinam completamente o
contedo de carbono organico do sedimento, devido as modificacdes
diagenéticas e a degradacao da matéria organica (MEYERS et al., 1982).

Os mesmos elementos que constituem a matéria organica sdo importantes
componentes dos oceanos, da atmosfera e das rochas. Sdo eles: carbono,
hidrogénio, nitrogénio, oxigénio, enxofre e fésforo (SUMMONS, 1993). Além
disso, elementos como o0 nitrogénio e o ferro sdo considerados limitantes da
producéo primaria dos ecossistemas marinhos.

Desta forma, os mecanismos fisioldgicos dos organismos vivos, combinados
com processos fisicos, quimicos e geoldgicos naturais sdo responsaveis pela
constante redistribuicdo desses elementos entre 0s reservatorios bidticos e
abiébticos do sistema geosfera-biosfera da Terra (MACKENZIE et al., 1993).

As concentracdes de carbono organico total (COT) variaram entre 0,43 *
0,06%, na estacdo CAB_7_C, a 1,33 £ 0,25%, na estacdo CAB_5 C (Tabela V-10
e Figura V-7). Ja a concentracdo meédia entre as estacdes nesta campanha foi de
0,87 + 0,29%.

As concentracdes de matéria organica total (MOT) variaram entre 2,93 + 0,21
%, na estagcao CAB_7_C, a 16,30 £ 0,10 %, na estacédo CAB_1 C (Tabela V-10 e
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Figura V-8). Ja a concentracdo média obtida entre as estacdes nesta campanha
foi de 7,89 + 3,91 %.

Tabela V-10 — Concentracdes médias de carbono orgéanico total e matéria organica total
nas diferentes estagbes da atual campanha de monitoramento do
gasoduto Rota Cabilnas.

Carbono Orgéanico Total (%) Matéria Organica Total (%)
Estacbes Média Desv~io Média Desv~io
padrdo padrdo
CAB_1 C 1,13 * 0,25 16,30 * 0,10
CAB_1 0,53 * 0,35 15,40 * 0,72
CAB_2 0,77 + 0,15 9,33 + 0,84
CAB_3 C 0,93 * 0,32 6,90 * 0,26
CAB_3 0,93 * 0,49 7,47 * 0,80
CAB_4_C 0,57 + 0,06 8,17 + 0,32
CAB_4 0,97 * 0,55 7,03 * 0,38
CAB 5 C 1,33 * 0,25 6,97 * 0,50
CAB_5 1,10 + 0,10 7,13 + 0,23
CAB_6 0,70 * 0,26 3,83 * 0,32
CAB_7_C 0,43 * 0,06 2,93 * 0,21
CAB_7 0,50 + 0,00 3,17 + 0,12
CAB_8 C 1,17 * 0,06 6,77 * 0,57
CAB_8 1,13 * 0,64 9,03 * 1,03
2,00 -
1,80 -
1,60 -
1,40 -
& 120 -
= 1,00 -
8 0,80 -
0,60 -
0,40 -
0,20 -
0,00 -
O " O T O - PR ¢C A UG 9
?ib'/\,/@ib/(y@/v ?/Q@ig}?/ﬁ/q}?/ﬁ/@@ig}j/g@/%?/(j’?}/
@ o O &
Estacdes

Figura V-7 — Concentracdo média de carbono orgénico total nas diferentes estacdes
amostrais da atual campanha de monitoramento do gasoduto Rota
Cabilnas, Bacia de Santos. A barra laranja representa os valores médios
+ desvio-padréo.
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Figura V-8 — Concentracdo média de matéria organica total nas diferentes estacdes
amostrais da atual campanha de monitoramento do gasoduto Rota
Cabilnas, Bacia de Santos. A barra laranja representa os valores médios
+ desvio-padréao.

As concentracbes de carbono organico total apresentaram diferenca
significativa entre as estagfes (ANOVA, p > 0,05). Porém, por meio de um teste
aplicado posteriormente (Teste de Tukey), ndo foi possivel detectar em quais
estacdes foi observada tal diferenca.

As concentragcbes de matéria organica total também apresentaram diferenca
significativa entre as estacbes (ANOVA, p < 0,05). Os resultados do Teste de
Tukey, indicando os pares de estacdes entre as quais foram verificadas as
diferencas, sao apresentados no Quadro V-5. De maneira geral, as estacdes
CAB_1 e CAB_1 C diferiram significativamente das demais estacdes, exceto
entre si, assim com as estacdes CAB 6 C, CAB_7 e CAB_7_C, que também
diferiram de todas as demais, exceto entre si. A estacdo CAB_2 também diferiu
de todas as demais, exceto da estacdo CAB_4 C, e, além das diferencas
relatadas com as estacdes acima, a estacdo CAB_8 C também diferiu das
estacoes CAB_4, CAB_5e CAB_5 C.
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Quadro V-5 - Resultados do teste de Tukey para MOT nas estacbes da segunda campanha de monitoramento do gasoduto Rota
Cabilnas, Bacia de Santos. As intersec¢des marcadas com “X” representam p < 0,05, ou seja, foram encontradas
diferencas significativas entre as estacdes marcadas.

CAB 1 C|CAB 1 |CAB 2| CAB 3 C|CAB 3|CAB 4 C|CAB 4| CAB 5 C |CAB 5|CAB 6| CAB 7. C|CAB 7| CAB 8 C | CAB_8

XXX XX [X[X[X|X|X|X|X
XX X [ X | X [X [X [X|X|X|X|X

X I X [ X | X | X [ X [X [X
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Na Figura V-9, é apresentada a distribuicdo espacial de carbono organico
total e matéria organica total. Nao foi possivel estabelecer um padréo evidente de
distribuicdo das concentracdes de COT e MOT que pudesse ser relacionado com
a atividade ou com possiveis influéncias das estruturas de fundo instaladas nas
proximidades do gasoduto Rota Cabilnas, uma vez que nao ha distincao
marcante nas concentracfes entre as estacdes representativas e as estacdes
controle. As concentragfes de COT foram muito variaveis ao longo de toda a area
amostrada. Esta heterogeneidade sem um padréao definido é confirmada também
pelas diferencas estatisticas encontradas, mas que nao puderam ser verificadas
em teste a posteriori. J& em relacdo as concentracdes de MOT, a distribuicdo
espacial das concentracdes e 0s testes estatisticos demonstraram a formacéo de
4 grupos principais: (i) CAB_1 e CAB_1 C, com as maiores concentragoes; (ii)
CAB_2, também com concentracdes elevadas, porém distintas das concentracdes
do grupo i; (iii) CAB_6, CAB_7 e CAB_7_C, com as menores concentracoes, e;
(iv) demais estacbes, com concentracdes intermediarias e bastante variaveis.
Assim, as distin¢gdes tém relacdo apenas com os diversos ambientes encontrados
ao longo do gasoduto.
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Legenda: O valor de concentracdo apresentado refere-se a barra maior. A barra menor representa exatamente a metade
da barra maior.

Figura V-9 — Distribuicdo espacial das concentracdes de carbono organico total e matéria
organica total (%) no sedimento nas estagfes da atual campanha do
gasoduto Rota Cabiunas.

Na Tabela V-11 sdo apresentados os valores minimo e maximo de COT e
MOT, encontrados nas campanhas anteriormente realizadas na regidao. Os teores
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de COT e MOT apresentaram significativa variacdo entre as campanhas. De
maneira geral, os valores encontrados na atual campanha apresentaram valores
superiores de COT e MOT em relacdo as demais campanhas, exceto os valores
de COT em relacdo a terceira campanha de monitoramento do Sistema de
Urugua, a segunda campanha de monitoramento do Piloto de Lula e a terceira
campanha de monitoramento do po¢co GH1, que apresentaram valores ainda mais
elevados.

Tabela V-11 - Valores de COT (%) e MOT (%) encontrados no sedimento em estudos
anteriores na Bacia de Santos.

Campanha COT (%) MOT (%)

P Min. Max. Min. Max.
URG C11' 0,41 0,76 0,69 1,32
URG_C2°? 0,46 0,63 0,80 1,08
URG_C3? 1,03 1,64 1,78 2,83
PIL-LL_C1* 0,61 0,77 1,05 1,32
PIL-LL_C2°® 2,77 5,29 4,78 9,12
GH1 C1° 0,05 0,23 0,17 0,94
GH1 c2’ 0,10 1,21 2,61 3,90
GH1_c3® 0,64 1,47 6,81 8,73
CAB_C1° 0,10 0,73 1,17 3,87

Fonte: 1 = Petrobras/Analytical Solutions (2010a); 2 = Petrobras/Analytical Solutions (2010b); 3 = Petrobras/Analytical
Solutions (2012a); 4 = Petrobras/Analytical Solutions (2010c); 5 = Petrobras/Analytical Solutions (2012b); 6 =
Petrobras/Bourscheid (2015); 7 = Petrobras/Bourscheid (2015); 8 = Petrobras/Bourscheid (2016); 9 = Petrobras/Bourscheid
(2014b).

Na Figura V-10 sdo apresentadas as faixas de porcentagem de COT obtidas
nas réplicas das duas campanhas de monitoramento. Considerando os valores
das réplicas, € possivel verificar que a 2% campanha mostrou uma variacdo mais

ampla e maiores valores de COT.
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Figura V-10 — Teores de COT (%) observados nas réplicas amostradas ao longo das
campanhas do Projeto de Monitoramento Ambiental de Escoamento de
Gas para Cabiunas — Rota Cabiunas, Bacia de Santos.

Na comparacao dos resultados das réplicas de cada estacédo entre as duas
campanhas, foram detectadas diferencas significativas entre as campanhas
apenas para as estacbes CAB_1, CAB_ 5 C, CAB_5, CAB_6, CAB_7 e CAB_8,
conforme Tabela V-12. E interessante notar que, com excecdo da estacio
CAB 5 C, as diferencas estatisticas foram todas verificadas em estacfes
representativas majoritariamente localizadas sobre a plataforma continental.
Porém, é importante destacar que os métodos utilizados e os limites de
quantificacdo e deteccao variaram entre as campanhas (método de oxidacdo com
dicromato de potassio IAC, LD = 0,1 % e LQ = 0,3% para a primeira campanha, e
método Embrapa, 2011, LD = 0,05% e LQ = 0,1% para a segunda campanha), o

gue pode responder, ao menos, por parte das variacdes encontradas.
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Tabela V-12 — Andlises do tipo teste t e Mann-Whitney para as concentracdes de COT, estacao a estacdo, durante as duas campanhas

de monitoramento do gasoduto Rota Cabiunas, Bacia de Santos. p < 0,05. t - fator estatistico do teste t, T — fator
estatistico de Mann-Whitney; p, probabilidade de cada teste.

CAB.1 CAB 2 CAB3C CAB3 CAB4C CAB 4 CAB5C CAB5 CAB 6 CAB 7 C CAB 7 CAB 8C CAB. 8

CAB_ 1 C
t 0,127 17,828  -0,784 -1,493 -1,947 -1,471 - -5,850 4121 -2,345 0,000 -3,336 -1,727 -5,986
T - - - - - - 6,000 - - - - - - -
P 0453 <0,001 0,238 0,105 0,061 0,108 0,100 0,002 0,007  0,0039 1,000 0,014 0,079 0,001
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Na Figura V-11 sdo apresentadas as faixas de porcentagem de MOT obtidas
nas réplicas das duas campanhas de monitoramento. Assim como ocorreu para o
COT, é possivel verificar que a 22 campanha mostrou uma variacdo mais ampla e

maiores valores de MOT.

o Mediana
[]25%-75%
16 T Min-Max
o Qutliers

14 |

12 +

10

MOT (%)

C1 C2

Campanhas

Figura V-11 — Teores de MOT (%) observados nas réplicas amostradas ao longo das
campanhas do Projeto de Monitoramento Ambiental de Escoamento de
Gas para Cabiunas — Rota Cabiunas, Bacia de Santos.

Na comparacdo dos resultados das réplicas de cada estacdo entre as duas
campanhas, foram detectadas diferencas significativas entre as campanhas para
todas as estacOes, exceto para a estacdo CAB_8, conforme Tabela V-13.
Importante destacar que os métodos utilizados variaram entre as campanhas
(método de oxidac&o com dicromato de potassio IAC para a primeira campanha, e
Dean, 1974 para a segunda campanha), e € possivel que as variacfes analiticas
sejam responsaveis por parte das diferencas encontradas ao longo das

campanhas.
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Tabela V-13 — Andlises do tipo teste t e Mann-Whitney para as concentracdes de MOT, estacdo a esta¢do, durante as duas campanhas
de monitoramento do gasoduto Rota Cabiunas, Bacia de Santos. p < 0,05. t - fator estatistico do teste t, T — fator

estatistico de Mann-Whitney; p, probabilidade de cada teste.
CAB 3C CAB3 CAB4C CAB 4 CAB5C CABS

CAB 6 CAB_7.C CAB 7 CAB 8 C CAB_ 8
5,180  -6,360  -6,023  -5919 -

CAB_1 C CAB_1 CAB.2

t -20918 -52,806 -10,609  -10,327  -21,651  -16,300  -25466  -17,828  -15543
T - - - - - - - - - - - - - 6,000
P <0001 <0001 <0001 <0001 <0001 <0001 <0001 <0001 <0001 0,003 0,002 0,001 0,002 0,100
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A concentragao de nitrogénio total nas amostras variou entre 403,33 + 39,00
mg/kg, na estacdo CAB_7 C, e 1.023,67 + 86,20 mg/kg, na estacdo CAB_ 5 C
(Tabela V-14; Figura V-12), sendo que a concentracdo média entre as estacées
foi de 680,76 = 170,17 mg/kg.

A concentracdo meédia de fosforo total foi de 293,95 + 83,25 mg/kg, com
minimo de 152,23 + 19,99 mg/kg na estacdo CAB_7 C, e maximo de 418,77 £
72,49 mg/kg, na estacdo CAB_1 (Tabela V-14; Figura V-13).

Tabela V-14 — Concentra¢cdes meédias de nitrogénio total e fésforo total nas diferentes
estacfes da atual campanha de monitoramento.

Nitrogénio total (mg/kg) Fésforo total (mg/kg)
Estacbes o Desvio o Desvio
Média ~ Média N
padrao padrao
CAB 1 C 716,00 * 54,08 366,83 + 12,84
CAB 1 712,67 * 52,37 418,77 + 72,49
CAB_2 725,00 * 39,04 329,80 + 24,65
CAB 3 C 628,67 * 23,12 333,20 + 82,45
CAB_3 758,33 * 67,80 333,97 + 56,52
CAB 4 C 610,00 * 9,85 329,27 + 98,44
CAB 4 506,33 * 58,65 399,13 + 22,38
CAB 5 C 1023,67 * 86,20 234,33 + 34,90
CAB 5 935,00 + 58,92 262,00 + 23,77
CAB_6 565,67 * 42,55 174,90 + 95,15
CAB 7 C 403,33 + 39,00 152,23 + 19,99
CAB 7 463,33 * 29,26 180,20 + 26,33
CAB 8 C 763,67 + 168,48 317,93 + 36,53
CAB_8 719,00 * 573,71 282,80 + 64,71
v QQJHRB[S&HEP Relatério Técnico de Avaliagdo Ambiental Revisdo 01
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Figura V-12 — Concentracdes médias (mg/kg) de nitrogénio total nas diferentes estacdes
amostrais da atual campanha de monitoramento do gasoduto Rota
Cabilnas, Bacia de Santos. A barra laranja representa os valores
médios + desvio-padrao.
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Figura V-13 — Concentragcdes médias (mg/kg) de fosforo total nas diferentes estacdes
amostrais da atual campanha de monitoramento do gasoduto Rota
Cabiunas, Bacia de Santos. A barra laranja representa os valores
médios + desvio-padrao.
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As concentragdes de nitrogénio diferiram significativamente entre as estagdes
(Kruskal-Wallis, p < 0,05). A estacdo CAB_7 diferiu significativamente das
estacOes CAB_5e CAB_5 C (Tukey, p <0,05).

A anadlise estatistica para as concentracfes de fosforo total mostrou que
existem diferencas significativas entre as estacdes (ANOVA, p < 0,05). A estacao
CAB_1 C diferiu significativamente das estacbes CAB 5, CAB 6, CAB 7 e
CAB_7 _C, as estacbes CAB_1 e CAB_4 C diferiram significativamente das
estacbes CAB 6, CAB 7 e CAB 7 C e a estacdo CAB 7 diferiu
significativamente das estacdes CAB 2, CAB_3, CAB_3 C e CAB_4 (Tukey, p <
0,05).

Na Figura V-14, é apresentada a distribuicdo espacial de nitrogénio e fosforo
total. Nao foi possivel estabelecer um padrdo evidente de distribuicdo das
concentracbes destes parametros que pudesse ser relacionado com a atividade
ou com possiveis influéncias das estruturas de fundo instaladas nas proximidades
do gasoduto Rota Cabiunas, uma vez que nao ha distincdo marcante nas
concentracbes entre as estacOes representativas e as estagcdes controle. Esta
falta de padréo espacial € corroborada pelas diferencas estatisticas encontradas,
que ndo demonstraram distingdes espaciais claras. Para o nitrogénio, verificou-se
somente uma diferenca entre as estacbes com maximas e minimas
concentracdes, todas localizadas sobre a plataforma continental, enquanto que
para fésforo, apesar do maior nimero de diferencgas verificadas entre as estagfes
do talude, com maiores concentracdes, e da plataforma continental, com menores
concentracdes, tais diferencas ainda foram pontuais, entre estacfes especificas e
nao para todo o grupo localizado em tais regides e, portanto, ndo bastam para
atestar as diferencas entre tais provincias fisiograficas, mas somente uma
tendéncia para encontrar menores concentracfes sobre a plataforma, com
excecao da regido mais costeira, onde estdo localizadas as estacdes CAB_8 e
CAB_8 C.
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Legenda: O valor de concentragdo apresentado refere-se a barra maior. A barra menor representa exatamente a metade
da barra maior.

Figura V-14 — Distribuicdo espacial das concentrac@es de nitrogénio total e fosforo total

(mg/kg) no sedimento nas estagdes da atual campanha do gasoduto
Rota Cabilnas.
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Na Tabela V-15 sé@o apresentados os valores minimo e maximo de nitrogénio
total e fosforo total, encontrados nas campanhas anteriormente realizadas na
regido. As concentracbes de nitrogénio total e fbosforo total apresentaram
relevante variagdo entre as campanhas. De maneira geral, os valores de
nitrogénio e de fésforo total encontrados na atual campanha apresentaram
valores inferiores em relagcdo as campanhas de monitoramento do Sistema de
Urugua e do Piloto de Lula e valores superiores aos encontrados na segunda e
terceira campanha de monitoramento do po¢co GH1 e na primeira campanha de
monitoramento do gasoduto Rota Cabilnas, que apresentaram valores inferiores.

Tabela V-15 - Valores de nitrogénio total e fésforo total (mg;kg) encontrados no
sedimento em estudos anteriores na Bacia de Santos.

Campanha. N total (mg/kg) P total (mg/kg)

P Min. Méx. Min. Méx.
URG_C1 ! 1.431,05 3.143,34 378,03 942,77
URG_C22 287,66 5.430,89 479,87 610,77
URG_C3 8 1.410,58 2.775,34 280,50 437,51
PIL-LL_C1 4 1.019,02 3.061,04 330,23 644,58
PIL-LL_C2 > 2.409,82 3.895,74 480,92 683,74
GH1 C1 6 376,87 967,27 210,00 443,67
GH1_C2 ! 232,90 407,43 71,70 87,17
GH1_C3° 414,07 649,63 223,20 318,60
CAB_C1° 293,40 944,80 70,33 233,67

Fonte: 1 = Petrobras/Analytical Solutions (2010a); 2 = Petrobras/Analytical Solutions (2010b); 3 = Petrobras/Analytical
Solutions (2012a); 4 = Petrobras/Analytical Solutions (2010c); 5 = Petrobras/Analytical Solutions (2012b); 6 =
Petrobras/Bourscheid (2015); 7 = Petrobras/Bourscheid (2015); 8 = Petrobras/Bourscheid (2016); 9 = Petrobras/Bourscheid
(2014b).

Na Figura V-15 sdo apresentadas as faixas de concentracdo de nitrogénio
total obtidas nas réplicas das duas campanhas de monitoramento. Considerando
os valores das réplicas, é possivel verificar que a 22 campanha mostrou uma

variacdo mais ampla e maiores valores de nitrogénio total.
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Figura V-15 — Concentracdes de nitrogénio total (mg/kg) observados nas réplicas
amostradas ao longo das campanhas do Projeto de Monitoramento
Ambiental de Escoamento de Géas para Cabilnas — Rota Cabilnas, Bacia
de Santos.

Na comparagdo dos resultados das réplicas de cada estacdo entre as duas
campanhas, foram detectadas diferencas significativas entre as campanhas para
metade das estacbes, conforme Tabela V-16, sendo que foram verificadas
variacbes tanto nas estacOes representativas quanto nas estagbes controle,
demonstrando que as variacfes nao ficaram restritas ao esperado para a area de
influéncia do gasoduto. Importante destacar que os métodos utilizados e os limites
de detecc¢do variaram entre as campanhas (método SMEWW 4500 F e LD = 30
mg/kg para a primeira campanha, e SMEWW 4500 N org. B e LD = 15 mg/kg para
a segunda campanha), e é possivel que as variagbes analiticas sejam
responsaveis por parte das diferencas encontradas ao longo das campanhas.
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Tabela V-16 — Analises do tipo teste t e Mann-Whitney para as concentracdes de nitrogénio total, estacdo a estacdo, durante as duas

campanhas de monitoramento do gasoduto Rota Cabilnas, Bacia de Santos. p < 0,05. t - fator estatistico do teste t, T —
fator estatistico de Mann-Whitney; p, probabilidade de cada teste.

CAB_1 C CAB_.1 CAB_ 2 CAB 3 C CAB_3 CAB 4C CAB 4 CAB 5C CAB5 CAB 6 CAB_ 7 C CAB_7 CAB_8C CAB_8
t -4,924 -0,990 -2,462 -4,327 -0,202 - -2,838 - -0,761  -3,333 -6,167 3,702 -0,546 0,164
T - - - - - 6,000 - 9,000 - - - - - -
P 0,004 0,189 0,035 0,006 0,425 0,100 0,023 0,700 0,244 0,015 0,002 0,010 0,307 0,439
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Na Figura V-16 sdo apresentadas as faixas de concentracdo de fésforo total
obtidas nas réplicas das duas campanhas de monitoramento. Assim como
ocorreu para o nitrogénio total, € possivel verificar que a 22 campanha mostrou

uma variagdo mais ampla e maiores valores de fosforo total.
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Figura V-16 — Concentracdes de fosforo total (mg/kg) observados nas réplicas
amostradas ao longo das campanhas do Projeto de Monitoramento
Ambiental de Escoamento de G&as para Cabilnas — Rota Cabilnas,
Bacia de Santos.

Na comparacdo dos resultados das réplicas de cada estacdo entre as duas
campanhas, foram detectadas diferencgas significativas entre as campanhas para
a maioria das estacOes, exceto para as estacbes CAB_5, CAB_6 e CAB_8 C,
conforme Tabela V-17. Novamente, as diferencas estatisticas ndo foram restritas
as estacOes representativas, demonstrando que as variagdes ocorreram de forma
mais generalizada do que o esperado caso se tratassem de variacdes devidas ao
gasoduto. Importante destacar que os métodos utilizados e os limites de deteccao
variaram entre as campanhas (método SMEWW 4500 P E e LD = 9 mg/kg para a
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primeira campanha, e método EPA 6020A e LD = 2,9 mg/kg para a segunda
campanha), e € possivel que as variacbes analiticas sejam responsaveis por
parte das diferencas encontradas ao longo das campanhas.
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Tabela V-17 — Analises do tipo teste t e Mann-Whitney para as concentracdes de fosforo total, estacdo a estacdo, durante as duas
campanhas de monitoramento do gasoduto Rota Cabilnas, Bacia de Santos. p < 0,05. t - fator estatistico do teste t, T —

fator estatistico de Mann-Whitney; p, probabilidade de cada teste.
CAB 6 CAB_ 7.C CAB 7 CAB 8 C CAB. 8

CAB1C CAB1 CAB2 CAB3C CAB3 CABA4C CAB4 CAB5C CABS5
t 5765  -25501  -7,470 -4,736 -3,071 -2,276 -2,436 -6,527 - 0,757 5372  -5373  -1,029  -3,453
T - - - - - - - - 1,000 - - - - -
P 0,002 <0,001  <0,001 0,005 0,019 0,043 0,036 0,001 0,200 0,246 0,002 0,003 0,181 0,013
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V.1.3 - Metais

A intervencdo humana pode ser considerada como a maior responsavel pelo
aumento da magnitude e frequéncia da disposicdo dos metais no ambiente, uma
vez que a sua utilizacdo e geracdo como subproduto nas atividades industriais
ocorre em escala exponencial, gerando diversos impactos em niveis local e
global, levando a um estresse continuo na natureza e, consequentemente, a
efeitos agudos ou crbénicos a saude dos ecossistemas e do homem (BRAYNER,
1998).

A importancia da preservacdo dos recursos hidricos tem levado a
necessidade de monitorar e controlar a contaminacdo desses ambientes, e 0s
metais estdo entre 0s contaminantes mais toxicos e persistentes do ambiente
aguatico. Portanto, suas fontes, transporte e destino precisam ser avaliados
(CAMPOQOS, 2002).

A descarga de metais em ambientes aquaticos pode promover alteracfes
significativas nos comportamentos fisicos, quimicos e biologicos, tanto do corpo
receptor (VEGA, 1998), como do préprio metal (VELASQUEZ, 2002; WITTERS,
1998), evidenciando que tanto as aguas receptoras podem influenciar o
comportamento e a toxidade dos metais, quanto este pode acarretar em efeitos e
respostas biolégicas. Dependendo das condicdes ambientais, 0 metal pode variar
a densidade, a diversidade, a estrutura da comunidade e a composicdo das
espécies de populacbes existentes no ambiente aquético. O grau de variacao
dependera amplamente da concentragcdo de metais na agua e no sedimento. As
mudancas nas caracteristicas do meio aquatico pelo aporte de espécies metalicas
antropogénicas podem provocar efeitos deletérios a biota aquatica. Considerando
as interdependéncias entre 0s organismos aquaticos, estas modificacbes sempre
proporcionam desequilibrios ecologicos (HUDSON, 1998).

Os metais diferenciam-se dos compostos organicos toxicos por serem
absolutamente néo degradaveis, de maneira que podem se acumular nos
compartimentos do ambiente onde manifestam sua toxicidade (BARD, 2002).

Metal pesado é o nome designado ao grupo de elementos que ocorrem em
sistemas naturais em pequenas concentracdes e apresentam densidade igual ou
acima de 5 g/cm® (ADRIANO, 1986; EGREJA, 1993; POVINELLI, 1987). Os
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metais pesados surgem nas aguas naturais devido aos lancamentos de efluentes
industriais tais como os gerados em industrias extrativistas de metais, inddstrias
de tintas e pigmentos e, especialmente, as galvanoplastias, que se espalham em
grande numero nas periferias das grandes cidades. Além dessas, 0s metais
pesados podem ainda estar presentes em efluentes de industrias quimicas, como
as de formulacdo de compostos organicos e de elementos e compostos
inorgéanicos, industrias de couros, peles e produtos similares, industrias de ferro e
do aco, lavanderias e industrias de petroleo. Os metais pesados constituem
contaminantes quimicos nas aguas, pois em pequenas concentracbes ja
acarretam em efeitos adversos a salude (CETESB, 2006). No presente projeto de
monitoramento, foram analisados os seguintes metais classificados como metais
pesados: chumbo, cAdmio e mercurio. Além disso, o cromo, o zinco, o ferro, o
manganés e o niquel, além de serem elementos essenciais ho ambiente marinho,
sdo também micro-contaminantes, dependendo de suas concentragdes.

A analise das concentracfes de metais € de grande importancia, devido ao
seu aspecto toxicologico e em funcdo da sua cumulatividade na cadeia alimentar.
Um dos metais abundantes no ambiente é o cobre, dai a preocupacdo em sua
guantificacdo. Apesar de alguns deles serem essenciais aos seres vivos, COMo
magnésio, ferro, zinco, manganés, cobre, cobalto, molibdénio, e boro, em altas
concentracdes, geralmente, sdo toxicos (SKURIHIN, 1989). Outros metais como
mercurio, chumbo, cadmio, cromo e niquel ndo tem funcéo biolégica conhecida e
comumente apresentam toxicidade aos organismos (GREENPEACE, 2006). A
toxicidade depende de vérios fatores que influenciam a disponibilidade da
substancia aos organismos, incluindo a fonte, a taxa de emisséo, a concentragéo,
o transporte, a fase de desenvolvimento e 0s processos bioquimicos de cada
organismo (ALVES, 1999).

Dentre todos os metais analisados (aluminio, bario, cadmio, chumbo, cobre,
cromo, ferro total, manganés, mercurio, niquel, vanadio e zinco), o ferro e o
aluminio apresentaram as mais elevadas concentragbes nas amostras. As
menores concentracdes estiveram relacionadas ao cadmio, ao cobre e ao
mercurio.

A sequéncia de concentracbes médias obtida na presente campanha foi a
seguinte: Fe > Al > Mn >Ba >V > Cr > Zn > Ni > Cu > Pb > Cd > Hg. Esta
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sequéncia segue, de maneira geral, 0 mesmo padrao encontrado nas campanhas
de monitoramento do Sistema de Urugua, do poco GH1 e da primeira campanha
de monitoramento do gasoduto Rota Cabitnas (PETROBRAS/ANALITYCAL
SOLUTIONS, 2010a, 2010b, 2012, PETROBRAS/BOURSCHEID, 2014a, 2014b,
2015, 2016), além de ser proxima a distribuicdo esperada para ambientes naturais
(LACERDA & MARINS, 2006).

A concentracdo média de ferro nas estacdes amostradas foi de 11.538,47 +
3.277,94 mg/kg, com minimo de 7.694,38 + 2.118,54 mg/kg em CAB 4 C e
maximo de 19.083,38 + 832,66 mg/kg em CAB_8 C (Tabela V-29; Figura V-17). A
distribuicdo da concentracao de ferro ndo foi homogénea entre as estacdes, uma
vez que foram identificadas diferencas significativas na concentracdo de ferro
entre as estacoes (ANOVA, p < 0,05). A estacdo CAB_8 C diferiu
significativamente da maioria das estacOes, exceto das estacbes CAB 1 C e
CAB_8, a estacdo CAB_8 diferiu significativamente das estacées CAB_3, CAB_4,
CAB 4 C, CAB 5, CAB 6, CAB 7 e CAB_7 C e a estacdo CAB_1 C diferiu
significativamente da estacdo CAB_4 (Tukey, p < 0,05).
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Figura V-17 — Concentracdes médias (mg/kg) de ferro nas diferentes estacdes amostrais
da atual campanha de monitoramento do gasoduto Rota Cabilinas, Bacia
de Santos. A barra laranja representa os valores médios = desvio-
padréo.
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As concentracdes de aluminio variaram entre 2.672,64 + 1.414,49 mg/kg, na
estacdo CAB_6, e 8.314,16 + 429,73 mg/kg, na estacdo CAB_1 (Tabela V-29;
Figura V-18). A média entre as estacdes foi de 5.029,97 + 1.764,78 mg/kg e foram
observadas diferencas significativas entre as estacdes (ANOVA, p < 0,05). Os
resultados do Teste de Tukey, indicando os pares de estacdes entre as quais
foram verificadas as diferencas, sdo apresentados no Quadro V-6. De maneira
geral, as estacbes CAB_1 e CAB_1_C diferiram significativamente da maioria das
estacoes.
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7.000,00 -
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5.000,00 -
4.000,00 -
3.000,00 -
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0,00

Aluminio (mg/kg)

EstacOes

Figura V-18 — Concentragbes médias (mg/kg) de aluminio nas diferentes estacdes
amostrais da atual campanha de monitoramento do gasoduto Rota
Cabilnas, Bacia de Santos. A barra laranja representa os valores
médios + desvio-padrao.
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Quadro V-6 - Resultados do teste de Tukey para o aluminio nas estacdes da segunda campanha de monitoramento do gasoduto Rota
Cabilnas, Bacia de Santos. As intersec¢bes marcadas com “X” representam p < 0,05, ou seja, foram encontradas
diferencas significativas entre as estacdes marcadas.

CAB 1 C|CAB 1 |CAB 2| CAB 3 C|CAB 3|CAB 4 C|CAB 4| CAB 5 C |CAB 5|CAB 6| CAB 7. C|CAB 7| CAB 8 C | CAB_8

X
X
X
X
X
X
X
X

CAB 8 C

CAB_8
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Apés a realizacdo dos testes estatisticos e da analise gréfica da distribuicdo
espacial das concentracdes destes metais (Figura V-19), foi possivel verificar que,
apesar das diferencas pontuais entre as estacdes, as menores concentracoes de
ferro e aluminio encontram-se sob a plataforma continental, excetuando-se as
estacbes CAB_8 e CAB_8 C, onde as altas concentracdes provavelmente séo
devidas a processos de enriquecimento costeiro, Nao foi verificado, entretanto,
um padréo de distribuicdo evidente que pudesse ser relacionado com a atividade
ou com possiveis influéncias das estruturas de fundo instaladas no gasoduto Rota
Cabiunas.
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Legenda
Gasoduto Rota Cabilnas Concentragio (Mg/Kg): ’X
: . N
Batimetria (m) ‘ [ — )
0-199 9.500 0 125 25 50
Sistema de Coordenadas: Geograficas
[ 200 - 499 B oo Datum: SIRGAS 2000
[N 500 - 999
I 1000 - 1999 | Auminio
I 2000 - 2999
I 3000 - 4000

Legenda: O valor de concentracdo apresentado refere-se a barra maior. A barra menor representa exatamente a metade
da barra maior.

Figura V-19 — Distribuicdo espacial das concentracdes de aluminio e ferro (mg/kg) no
sedimento nas estacdes da atual campanha do gasoduto Rota
Cabiunas.
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As concentracdes de ferro obtidas neste estudo mostram-se inferiores em
relacdo aos dados da terceira campanha de monitoramento do Sistema de
Urugua, das campanhas de monitoramento do Piloto de Lula, da terceira
campanha de monitoramento do poco GH1 e da primeira campanha de
monitoramento do gasoduto Rota Cabiunas, e superiores em relacdo as demais
campanhas. Ja as concentracées de aluminio obtidas nesta campanha foram
inferiores em relacdo aos dados das demais campanhas, exceto em relagdo a
segunda campanha de monitoramento do poco GH1, que apresentou valores
ainda menores (Tabela V-31).

Na Figura V-20, sdo apresentadas as faixas de concentragcéo de ferro obtidas
nas réplicas das duas campanhas de monitoramento. Considerando os valores
das réplicas, € possivel verificar que, apesar de ambas as campanhas
apresentarem dados médios muito préximos, a 12 campanha mostrou uma

variacdo mais ampla e maiores valores de ferro.
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Figura V-20 — Concentragfes de ferro (mg/kg) observados nas réplicas amostradas ao
longo das campanhas do Projeto de Monitoramento Ambiental de
Escoamento de Gas para Cabilnas — Rota Cabiunas, Bacia de Santos.
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Na comparacéo dos resultados de ferro das réplicas de cada estacao entre as
duas campanhas, foram detectadas diferencas significativas entre as campanhas
apenas para a estacdo CAB_8 C, conforme Tabela V-18. Importante destacar
que os métodos utilizados e os limites de detec¢do variaram entre as campanhas
(métodos USEPA SW 846, EPA 3051A e EPA 6010c e LD = 2,6 mg/kg para a
primeira campanha, e método EPA 6020A e LD = 0,03 mg/kg para a segunda
campanha). Entretanto, tendo em conta a baixa ocorréncia de diferencgas entre as
campanhas e a localizacédo da estacdo CAB_8 C, é possivel, e bastante provavel,
gue a variacao constatada para e mesma entre as campanhas esteja relacionada
a processos costeiros e aportes continentais.
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Tabela V-18 — Andlises do tipo teste t e Mann-Whitney para as concentracdes de ferro, estacdo a estacdo, durante as duas campanhas

de monitoramento do gasoduto Rota Cabiunas, Bacia de Santos. p < 0,05. t - fator estatistico do teste t, T — fator
estatistico de Mann-Whitney; p, probabilidade de cada teste.

CAB_1 C CAB_.1 CAB_ 2 CAB 3 C CAB_3 CAB 4C CAB 4 CAB 5C CAB5 CAB 6 CAB_ 7 C CAB_7 CAB_8C CAB_8
t -0,747 0,395 1,717 -0,475 2,108 0,403 1,231 0,107 1,127 0,509 -0,009 -1,882 3,579 1,697
T - - - - - - - - - - - - - -
P 0,248 0,356 0,081 0,330 0,051 0,354 0,143 0,460 0,161 0,319 0,496 0,067 0,012 0,083
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Na Figura V-21 sdo apresentadas as faixas de concentracdo de aluminio
obtidas nas réplicas das duas campanhas de monitoramento. Assim como
ocorreu para o ferro, é possivel verificar que a 1% campanha mostrou uma

variacdo mais ampla e maiores valores de aluminio.
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Figura V-21 — Concentra¢des de aluminio (mg/kg) observados nas réplicas amostradas
ao longo das campanhas do Projeto de Monitoramento Ambiental de
Escoamento de Gas para Cabilnas — Rota Cabilnas, Bacia de Santos.

Na comparagdo dos resultados de aluminio das réplicas de cada estacdo
entre as duas campanhas, foram detectadas diferencas significativas entre as
campanhas apenas para as estacdes CAB_1 C, CAB_3 e CAB_4, conforme
Tabela V-19. Importante destacar que os métodos utilizados e os limites de
deteccao variaram entre as campanhas (métodos USEPA SW 846, EPA 3051A e
EPA 6010c e LD = 6,2 mg/kg para a primeira campanha, e método EPA 6020A e
LD = 0,004 mg/kg para a segunda campanha), e é possivel que as variacdes
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analiticas sejam responsaveis por parte das diferencas encontradas ao longo das

campanhas.
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Tabela V-19 — Analises do tipo teste t e Mann-Whitney para as concentracfes de aluminio, estacdo a estagcdo, durante as duas
campanhas de monitoramento do gasoduto Rota Cabilnas, Bacia de Santos. p < 0,05. t - fator estatistico do teste t, T —
fator estatistico de Mann-Whitney; p, probabilidade de cada teste.

CAB1C CAB1 CAB2 CAB3C CAB3 CAB4C CAB 4 CAB5C CAB5 CAB 6 CAB 7 C CAB 7 CAB 8 C CAB 8

t 4,042 1,562 1,919 0,392 3,816 1,300 2,477 0,597 0,573 0,537 1,437 - - 2,075

T - - - - - - - - - - - 8,000 15,000 -

P 0,008 0,097 0,064 0,358 0,009 0,132 0,034 0,291 0,299 0,310 0,112 0,400 0,100 0,053
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A concentracdo média de manganés foi de 234,78 + 163,56 mg/kg, cujo valor
minimo observado foi de 61,31 £ 16,08 mg/kg, na estacdo CAB_7_C, e maximo
de 489,36 + 17,25 mg/kg, na estacdo CAB_1 (Tabela V-29; Figura V-22). Foram
observadas diferengas significativas entre as estagdes (Kruskal-Wallis, p < 0,05).
A estacdo CAB_1 C diferiu significativamente das estacdes CAB_7e CAB_7 Ce
a estacado CAB_ 2 diferiu significativamente da estacdo CAB_7 (Tukey, p < 0,05).
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Figura V-22 — Concentracbes médias (mg/kg) de manganés nas diferentes estacdes
amostrais da atual campanha de monitoramento do gasoduto Rota
Cabilnas, Bacia de Santos. A barra laranja representa os valores médios
+ desvio-padréo.

De maneira geral, as estacdes mais oceanicas, localizadas sob o talude,
apresentaram maiores concentracdes em relacdo as estacbes mais costeiras.
Entretanto, ndo foi identificado um padrdo na distribuicdo espacial das
concentragfes de manganés no ambiente estudado que pudesse ser relacionado
com a atividade ou com possiveis influéncias das estruturas de fundo instaladas

no gasoduto Rota Cabiunas (Figura V-23).
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Figura V-23 - Distribuicdo espacial das concentracbes de manganés (mg/kg) no
sedimento nas estacbes da atual campanha do gasoduto Rota
Cabiunas.

As concentragcbes de manganés obtidas no ambito do monitoramento
ambiental das estacfes mais profundas do Sistema de Urugua, das estacdes
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mais profundas do monitoramento do Piloto de Tupi, do pogo GH1 e da primeira
campanha de monitoramento do gasoduto Rota Cabilunas sdo apresentadas na
Tabela V-31. As concentracdes da atual campanha foram inferiores em relagéo as
campanhas em referéncia acima, exceto em relacdo a primeira campanha de
monitoramento do gasoduto Rota Cabilnas, que apresentou concentracfes
semelhantes.

Na Figura V-24 sédo apresentadas as faixas de manganés obtidas nas réplicas
das duas campanhas de monitoramento, onde é possivel verificar que a 22
campanha mostrou uma variacdo um pouco mais ampla e valor maximo

ligeiramente superior ao da primeira campanha.
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Figura V-24 — Concentracdes de manganés (mg/kg) observados nas réplicas amostradas
ao longo das campanhas do Projeto de Monitoramento Ambiental de
Escoamento de Gas para Cabilnas — Rota Cabilunas, Bacia de Santos.

Na comparacdo dos resultados das réplicas de cada estacao entre as duas

campanhas, foram detectadas diferencas significativas entre as campanhas
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apenas para as estacdes CAB 1 C, CAB 7 _C e CAB_8 C, conforme Tabela
V-20. Importante destacar que os meétodos utilizados e os limites de deteccéo
variaram entre as campanhas (métodos USEPA SW 846, EPA 3051A e EPA
6010c e LD = 0,2 mg/kg para a primeira campanha, e método EPA 6020A e LD =
0,001 mg/kg para a segunda campanha). Assim, embora as diferencas
estatisticas verificadas entre as estacdes nas sucessivas campanhas sejam
minimas, ndo se exclui a possibilidade de que as respostas verificadas sejam
fruto das variacGes analiticas, e ndo necessariamente uma variacdo ambiental.
Importante destacar também que as variacdes encontradas se restringiram a

estacodes controle, ocorrendo, preferencialmente, na regido mais costeira.
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Tabela V-20 — Analises do tipo teste t e Mann-Whithey para as concentragcfes de manganés, estacdo a estacdo, durante as duas

campanhas de monitoramento do gasoduto Rota Cabilnas, Bacia de Santos. p < 0,05. t - fator estatistico do teste t, T —
fator estatistico de Mann-Whitney; p, probabilidade de cada teste.

CAB1C CAB1 CAB2 CAB3C CAB3 CAB4C CAB4 CAB5C CAB5 CAB 6 CAB 7 C CAB 7 CAB 8 C CAB 8

t -2,676 -0,930 0,0430 0,490 0,517 -0,739 0,947 0,273 2,011 0,447 -6,598 -0,909 2,196 1,552

T _ . . . . . . . . . _ - . _

P 0,023 0,202 0,484 0,325 0,316 0,251 0,199 0,399 0,0573 0,339 0,001 0,207 0,047 0,098
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As concentracdes de béario variaram de 4,57 + 2,80 mg/kg, na estacdo
CAB_6, até 143,49 + 23,71 mg/kg, na estacdo CAB_2, sendo que a média entre
as estacOes foi de 52,73 + 54,31 mg/kg (Tabela V-29; Figura V-25). Foram
observadas diferencas significativas entre as estacdes (Kruskal-Wallis, p < 0,05).
Apesar da grande variacdo das concentracdes, apenas a estacdo CAB_2 diferiu
significativamente das estacdes CAB 7 e CAB_7_C (Tukey, p < 0,05). A maioria
dos resultados encontrados estiveram abaixos dos limites estabelecidos pelo
valor de TEL da tabela americana (130,10 mg/kg), exceto os resultados
encontrados nas estagcdes CAB_1 C (142,14 mg/kg) e CAB_2 (143,49 mg/kg),
gue apresentaram valores um pouco acima do limite estabelecido.

Estacdes

Figura V-25 — Concentracbes médias (mg/kg) de bario nas diferentes estacbes amostrais
da atual campanha de monitoramento do gasoduto Rota Cabilnas,
Bacia de Santos. A barra laranja representa os valores médios *
desvio-padréo.

A concentracdo média de zinco foi de 16,02 £ 7,91 mg/kg, com minimo de
6,94 = 2,22 mg/kg na estacdo CAB_7, e maximo de 31,28 + 11,16 mg/kg, na
estacdo CAB_1 C (Tabela V-29; Figura V-26). Estes valores séo uma ordem de
magnitude menor que o limite estabelecido pela resolucdo CONAMA n° 454/12
para sedimentos marinhos nivel 1, de 150 mg/kg. Cabe ressaltar qgue a CONAMA
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454/12 trata do gerenciamento de sedimentos a serem dragados e foi utilizada
como referéncia apenas por ndo haver legislacdo especifica para o sedimento
marinho no Brasil. As concentracdes de zinco também apresentaram diferencas
significativas entre as estacbes (ANOVA, p < 0,05). A estacdo CAB_1 diferiu
significativamente das estacbes CAB_4, CAB 4 C, CAB_5, CAB 5 C, CAB 6,
CAB 7 e CAB _7_C e as estacdes CAB_1 C e CAB_3 diferiram significativamente
das estacoes CAB 4, CAB 4 C, CAB_6 e CAB_7_C (Tukey, p < 0,05). Os
resultados encontrados estiveram abaixo dos limites estabelecidos pelos valores
de TEL e PEL das tabelas canadense e americana (124 mg/kg e 271 mg/kg,
respectivamente).

45,00 -
40,00 -
35,00 -

® 30,00 -

& 25,00 -

EstacOes

Figura V-26 — Concentragcdes médias (mg/kg) de zinco nas diferentes estacées amostrais
da atual campanha de monitoramento do gasoduto Rota Cabilinas, Bacia
de Santos. A barra laranja representa os valores médios = desvio-
padréo.

Embora as concentra¢des tenham sido maiores nas estacdes mais oceanicas
para ambos os metais, ndo foi verificado um padrdo na distribuicdo espacial
destes dois parametros (Figura V-27) que pudesse ser relacionado com a
atividade ou com possiveis influéncias das estruturas de fundo instaladas no
gasoduto Rota Cabiunas. Assim como verificado para ferro e aluminio, fica clara a
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contribuicdo costeira no enriquecimento das concentracdes de bario e zinco das
estacbes CAB_8 e CAB_8 C.

43°0'0"W 42°0'0"W

Legenda
Gasoduto Rota Cabiunas Concentragdo (Mg/Kg): ,&

. . N
Batimetria (m) ‘ -————km

0- 109 72 0 125 25 50

Sistema de Coordenadas: Geograficas

[ 200 - 499 B Bsrio Datum: SIRGAS 2000
I 500 - 999 )
B 1000 - 1999 Bl zinco
I 2000 - 2999
I 3000 - 4000

Legenda: O valor de concentracdo apresentado refere-se a barra maior. A barra menor representa exatamente a metade
da barra maior.

Figura V-27 - Distribuicdo espacial das concentracdes de bario e zinco (mg/kg) no
sedimento nas estacbes da atual campanha do gasoduto Rota
Cabiunas.
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As concentragdes de zinco observadas na atual campanha foram inferiores
em relacdo as demais campanhas realizadas anteriormente na regido, exceto em
relacdo a primeira campanha de monitoramento do Sistema que Urugua, que
apresentou concentragdes ligeiramente inferiores. As concentracdes de béario da
atual campanha também foram inferiores as encontradas nas estacfes mais
profundas das campanhas do Sistema de Urugua, do Piloto de Tupi e do poco
GH1, mas foram superiores as encontradas na primeira campanha de
monitoramento do gasoduto Rota Cabiunas (Tabela V-30 e Tabela V-31).

Na Figura V-28, sdo apresentadas as faixas de concentracdo de bario obtidas
nas réplicas das duas campanhas de monitoramento, onde € possivel verificar
gue a 22 campanha, apesar do valor médio inferior, mostrou uma variacdo mais

ampla e maiores valores de bario.
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Figura V-28 — Concentracfes de bario (mg/kg) observados nas réplicas amostradas ao
longo das campanhas do Projeto de Monitoramento Ambiental de
Escoamento de Gas para Cabilnas — Rota Cabiunas, Bacia de Santos.
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Na comparacdo dos resultados de bério das réplicas de cada estacao entre
as duas campanhas, foram detectadas diferencas significativas entre as
campanhas apenas para as estacdes CAB_1, CAB_2 e CAB_8, conforme Tabela
V-21. Considerando a localizacdo das estacbes amostrais com variacoes
significativas, € possivel que as maiores concentracfes verificadas em CAB_1 e
CAB_2 na atual campanha estejam relacionadas a atividade de perfuracdo
ocorrida na regido do Pré-Sal e do campo de Urugua, respectivamente. Ja as
variacfes em CAB_8 podem estar relacionadas a processos costeiros. Importante
destacar que os métodos utilizados e os limites de deteccdo variaram entre as
campanhas (métodos USEPA SW 846, EPA 3051A e EPA 6010c e LD = 0,7
mg/kg para a primeira campanha, e método EPA 6020A e LD = 0,003 mg/kg para
a segunda campanha). Assim, embora as diferencas estatisticas verificadas entre
as estacbfes nas sucessivas campanhas sejam pontuais, ndo se exclui a
possibilidade de que as respostas verificadas sejam fruto das variacées analiticas,
e ndo necessariamente uma variagao ambiental.
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Tabela V-21 — Andlises do tipo teste t e Mann-Whitney para as concentracdes de bario, estacdo a esta¢cdo, durante as duas campanhas

de monitoramento do gasoduto Rota Cabiunas, Bacia de Santos. p < 0,05. t - fator estatistico do teste t, T — fator
estatistico de Mann-Whitney; p, probabilidade de cada teste.

CAB1C CAB1 CAB2 CAB3C CAB3 CAB4C CAB4 CAB5C CAB5 CAB 6 CAB 7 C CAB 7 CAB 8 C CAB 8

t -2,037 -2,409 -2,539 -0,937 - 1,219 1,710 -0,753 -0,396 1,361 0,631 0,319 0,895 3,247

T - - - - 10,000 - - - - - - - - -

P 0,056 0,037 0,032 0,201 1,000 0,145 0,081 0,247 0,356 0,123 0,281 0,383 0,211 0,016
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Na Figura V-29, sédo apresentadas as faixas de concentracéo de zinco obtidas
nas réplicas das duas campanhas de monitoramento, onde é possivel verificar
que a 22 campanha mostrou menores concentracdes minima e média, porém,
uma variacao mais ampla e maior valor maximo de zinco.
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Figura V-29 — Concentra¢gdes de zinco (mg/kg) observados nas réplicas amostradas ao
longo das campanhas do Projeto de Monitoramento Ambiental de
Escoamento de Gas para Cabilnas — Rota Cabilnas, Bacia de Santos.

Na comparacédo dos resultados de zinco das réplicas de cada estacao entre
as duas campanhas, foram detectadas diferencas significativas entre as
campanhas para a maioria das estacdes, conforme Tabela V-22. Importante
destacar que os métodos utilizados e os limites de deteccdo variaram entre as
campanhas (métodos USEPA SW 846, EPA 3051A e EPA 6010c e LD = 0,3
mg/kg para a primeira campanha, e método EPA 6020A e LD = 0,13 mg/kg para a
segunda campanha). Assim, e considerando que as diferencas se distribuiram ao

longo de todo o duto, sem distincdo entre estacdes de referéncia e estacbes
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controle, é possivel que as variagbes analiticas sejam responsaveis, a0 menos

em parte, pelas diferencas encontradas ao longo das campanhas.
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Tabela V-22 — Anadlises do tipo teste t e Mann-Whitney para as concentracfes de zinco, estacdo a estacdo, durante as duas campanhas
de monitoramento do gasoduto Rota Cabiunas, Bacia de Santos. p < 0,05. t - fator estatistico do teste t, T — fator

estatistico de Mann-Whitney; p, probabilidade de cada teste.
CAB 4C CAB 4 CAB5C CAB5 CAB 6 CAB 7C CAB 7 CAB 8C CABS8

CAB_1 C CAB_1 CAB_2 CAB_3_ C CAB_3
t 3,110 -0,0430 5,620 1,635 1,094 4,102 2,672 3,633 3,710 2,822 - 1,797 8,323 -
T - - - - - - - - - - 15,000 - - 15,000
P 0,018 0,484 0,002 0,089 0,168 0,007 0,028 0,011 0,010 0,024 0,100 0,073 <0,001 0,100
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As concentracbes de vanadio variaram entre 8,00 + 4,18 mg/kg na estacdo
CAB_6, e 29,02 + 1,88 mg/kg na estacdo CAB_8 C, sendo que a média das
estacbes foi de 18,68 + 6,76 mg/kg (Tabela V-29; Figura V-30). Foram
observadas diferencas significativas entre as estacdes (ANOVA, p < 0,05). Os
resultados do Teste de Tukey, indicando os pares de estacdes entre as quais
foram verificadas as diferencas, sdo apresentados no Quadro V-7. De maneira
geral, as estacdes mais costeiras, com excec¢do das estacbes CAB 8 e
CAB_8 C, diferiram significativamente das estacfes oceanicas.
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Figura V-30 — Concentracdes médias (mg/kg) de vanadio nas diferentes estacdes
amostrais da atual campanha de monitoramento do gasoduto Rota
Cabilnas, Bacia de Santos. A barra laranja representa os valores
médios + desvio-padrao.
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Quadro V-7 - Resultados do teste de Tukey para o vanadio nas esta¢cfes da segunda campanha de monitoramento do gasoduto Rota
Cabilnas, Bacia de Santos. As intersec¢gbes marcadas com “X” representam p < 0,05, ou seja, foram encontradas
diferencas significativas entre as estacées marcadas.

CAB 1 C|CAB 1 |CAB 2| CAB 3 C|CAB 3|CAB 4 C|CAB 4| CAB 5 C |CAB 5|CAB 6| CAB 7. C|CAB 7| CAB 8 C | CAB_8
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As concentracdes de niquel variaram entre 2,58 + 1,85 mg/kg, na estacdo
CAB_6, e 13,01 £ 0,91 mg/kg, na estacdo CAB_1. A média entre as estacdes foi
de 7,44 * 3,69 mg/kg (Tabela V-29; Figura V-31). Foram encontradas diferencas
significativas entre as estacdes amostradas (ANOVA, p < 0,05). Os resultados do
Teste de Tukey, indicando os pares de estacfes entre as quais foram verificadas
as diferencas, sdo apresentados no Quadro V-8. De maneira geral, as estacoes
CAB_1 C, CAB_ 1, CAB_2, CAB_3 e CAB_3_C diferiram significativamente das
demais estacdes, com algumas excecbes pontuais. Quando comparadas a
concentracdo limite de niquel de 20,9 mg/kg, para sedimentos marinhos nivel 1,
estabelecida pela resolucdo CONAMA n° 454/12, as concentracdes encontradas
foram bem inferiores aos limites estabelecidos e condizentes com o esperado
para a regido. Os resultados encontrados estiveram abaixo dos limites
estabelecidos pelos valores de TEL e PEL da tabela americana (15,90 mg/kg e
42,80 mg/kg, respectivamente).
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Figura V-31 — Concentragbes médias (mg/kg) de niquel nas diferentes estacdes
amostrais da atual campanha de monitoramento do gasoduto Rota
Cabilunas, Bacia de Santos. A barra laranja representa os valores médios
+ desvio-padrao.
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Quadro V-8 - Resultados do teste de Tukey para o niquel nas estacdes da segunda campanha de monitoramento do gasoduto Rota
Cabilnas, Bacia de Santos. As intersec¢gbes marcadas com “X” representam p < 0,05, ou seja, foram encontradas
diferencas significativas entre as estacées marcadas.

CAB 1 C|CAB 1 |CAB 2| CAB 3 C|CAB 3|CAB 4 C|CAB 4| CAB 5 C |CAB 5|CAB 6| CAB 7. C|CAB 7| CAB 8 C | CAB_8

XXX | X | X [ X [ X [X|X
X |IX [ X | X | X [ X [X [X

XX | X | X | X [ X [X [X|X
XX | X | X | X [ X [ X [X|X
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De maneira geral, maiores concentragbes de ambos 0s metais foram
verificadas nas estacfes mais oceanicas, localizadas sob o talude continental,
embora as duas estacdes mais costeiras, CAB_8 e CAB_8 C também tenham
altas concentracdes, principalmente para vanadio, onde foram detectadas as
maiores concentracfes. Entretanto, ndo foi identificado um padréo na distribuicao
espacial das concentracdes de vanadio e niquel no ambiente estudado que
pudesse ser relacionado com a atividade ou com possiveis influéncias das

estruturas de fundo instaladas no gasoduto Rota Cabiunas (Figura V-32).
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Legenda: O valor de concentragdo apresentado refere-se a barra maior. A barra menor representa exatamente a metade
da barra maior.

Figura V-32 — Distribuicdo espacial das concentragfes de vanadio e niquel (mg/kg) no
sedimento nas estagbes da atual campanha do gasoduto Rota
Cabilnas.
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As concentragbes de vanadio encontradas na atual campanha foram
inferiores em relacdo as encontradas nas campanhas de monitoramento
realizadas anteriormente na regido, exceto em relacdo a segunda campanha de
monitoramento do pogo GH1 e a segunda campanha de monitoramento do
Sistema de Urugua. Ja as concentracdes de niquel foram superiores as
encontradas na primeira campanha de monitoramento do Sistema de Urugua e na
primeira campanha de monitoramento do gasoduto Rota Cabilnas, semelhantes
as concentracdes encontradas na segunda campanha de monitoramento do Piloto
de Lula e na segunda campanha de monitoramento do poco GH1 e inferiores as
concentragdes encontradas nas demais campanhas (Tabela V-31).

Na Figura V-33 sdo apresentadas as faixas de concentracdo de vanadio
obtidas nas réplicas das duas campanhas de monitoramento. Considerando os
valores das réplicas, onde é possivel verificar que a 12 campanha mostrou uma

variacdo mais ampla e maiores valores de vanadio.
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Figura V-33 — Concentragdes de vanadio (mg/kg) observados nas réplicas amostradas
ao longo das campanhas do Projeto de Monitoramento Ambiental de
Escoamento de Gas para Cabilinas — Rota Cabiunas, Bacia de Santos.

Na comparacdo dos resultados de vanadio das réplicas de cada estacdo
entre as duas campanhas, foram detectadas diferencas significativas entre as
campanhas para a maioria das estagbes, conforme Tabela V-23. Importante
destacar que os métodos utilizados e os limites de deteccdo variaram entre as
campanhas (métodos USEPA SW 846, EPA 3051A e EPA 6010c e LD = 0,1
mg/kg para a primeira campanha, e método EPA 6020A e LD = 0,0001 mg/kg
para a segunda campanha). Assim, e considerando que as diferencas se
distribuiram ao longo de todo o duto, sem distingéo entre estacdes de referéncia e
estacdes controle, é possivel que as variagdes analiticas sejam responsaveis, ao

menos em parte, pelas diferencas encontradas ao longo das campanhas.
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Tabela V-23 - Analises do tipo teste t e Mann-Whitney para as concentracdes de vanadio, estacdo a estacdo, durante as duas
campanhas de monitoramento do gasoduto Rota Cabilnas, Bacia de Santos. p < 0,05. t - fator estatistico do teste t, T —
fator estatistico de Mann-Whitney; p, probabilidade de cada teste.

CAB1C CAB1 CAB2 CAB3C CAB3 CAB4C CAB4 CAB5C CAB5 CAB 6 CAB 7 C CAB 7 CAB 8 C CAB 8

t 2,789 2,106 3,213 0,664 3,138 -0,408 2,894 0,942 2,313 1,519 2,793 1,210 3,987 4,336

T - - - - - - - - - - - - - -

P 0,025 0,052 0,016 0,271 0,018 0,352 0,022 0,200 0,041 0,102 0,025 0,146 0,008 0,006
BQURSCHEIQ Relatorio Técnico de Avaliagdo Ambiental Reviséo 01

Técnico Responsavel RTAA_CAB_C2_BSD_23102017-01 12/2017



Projeto de Monitoramento Ambiental do Projeto de . = .
I-h' PETROBRAS Escoamento de Géas para Cabilnas — Rota Resultadosve Discussdo 14271%68

Cabilnas, Bacia de Santos

Na Figura V-34, sdo apresentadas as faixas de concentracdo de niquel
obtidas nas réplicas das duas campanhas de monitoramento, onde € possivel
verificar que a 22 campanha mostrou uma variacdo mais ampla e maiores valores
de nitrogénio total. Apesar das variagbes mencionadas, ambas as campanhas

apresentaram valores médios muito proximos.
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Figura V-34 — Concentracdes de niquel (mg/kg) observados nas réplicas amostradas ao
longo das campanhas do Projeto de Monitoramento Ambiental de
Escoamento de Gas para Cabilinas — Rota Cabiunas, Bacia de Santos.

Na comparacédo dos resultados de niquel das réplicas de cada estacéo entre
as duas campanhas, foram detectadas diferencas significativas entre as
campanhas apenas para as estacbes CAB_1 C, CAB_4 C e CAB_8 C, (Tabela
V-24), estando as diferencas, portanto, restritas as estacdes controle, assim com
verificado para manganés. Importante destacar que os métodos utilizados e os
limites de deteccao variaram entre as campanhas (métodos USEPA SW 846, EPA
3051A e EPA 6010c e LD = 0,3 mg/kg para a primeira campanha, e método EPA
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6020A e LD = 0,0006 mg/kg para a segunda campanha). Assim, embora as
diferencas estatisticas verificadas entre as estacbes nas sucessivas campanhas
sejam pontuais, ndo se exclui a possibilidade de que as respostas verificadas
sejam fruto das variacbes analiticas, e ndo necessariamente uma variacdo

ambiental.
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Tabela V-24 — Andlises do tipo teste t e Mann-Whitney para as concentracoes de niquel, estacdo a estagdo, durante as duas campanhas
de monitoramento do gasoduto Rota Cabiunas, Bacia de Santos. p < 0,05. t - fator estatistico do teste t, T — fator
estatistico de Mann-Whitney; p, probabilidade de cada teste.

CAB1C CAB1 CAB2 CAB3C CAB3 CAB4C CAB 4 CAB5C CAB5 CAB 6 CAB 7 C CAB 7 CAB 8 C CAB 8

t -4,788 2,070 - -0,263 -0,809 -4,054 0,501 -0,140 1,174 0,883 0,273 -0,345 2,493 1,693

T - - 10,000 - - - - - - - - - - -

P 0,004 0,054 1,000 0,403 0,232 0,008 0,321 0,448 0,153 0,213 0,399 0,374 0,034 0,083
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As concentracdes de cromo observadas resultaram em uma concentracao
média de 17,18 + 4,20 mg/kg, com minimo de 10,79 + 6,46 mg/kg, na estacao
CAB_6, e maximo de 26,06 + 1,64 mg/kg, na estacdo CAB_8 C (Tabela V-29;
Figura V-35). Houve diferenca significativa nas concentracées de cromo entre as
estacdes (ANOVA, p < 0,05). A estacdo CAB_8 diferiu significativamente das
estacbes CAB 2, CAB_3 C, CAB 4, CAB_4 C, CAB 5, CAB 6, CAB 7 e
CAB_7_C, a estacdao CAB_8 C diferiu significativamente das estacoes CAB_4 e
CAB 6 e a estacdo CAB_1 C diferiu significativamente da estacdo CAB_6
(Tukey, p < 0,05). Os resultados encontrados estiveram abaixo dos limites
estabelecidos pelos valores de TEL e PEL, tanto da tabela canadense quanto da
americana (52,30 mg/kg e 160,00 mg/kg, respectivamente).
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Figura V-35 — Concentracbes médias (mg/kg) de cromo nas diferentes estacdes
amostrais da atual campanha de monitoramento do gasoduto Rota
Cabilnas, Bacia de Santos. A barra laranja representa os valores
médios + desvio-padrao.

A Resolucdo CONAMA n° 454/12 define que a concentracao limite de cromo
para sedimentos marinhos nivel 1 é de 81 mg/kg. Considerando o objetivo da
referida resolugdo, que é classificar a qualidade de sedimentos costeiros
passiveis de serem dragados e considerando ainda que a regido de estudo
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abrange, em sua maioria, areas oceanicas com menores influéncias antropicas,
com excecdo das estacbes CAB 8 e CAB 8 C, era de se esperar que as
concentracdes fossem inferiores aos limites estabelecidos nesta resolucéao.

As concentracdes de cobre apresentaram minimo ndo quantificado (LQ =
0,0533 mg/kg), na estacdo CAB_7, e maximo de 16,57 + 3,91 mg/kg, na estacéo
CAB_1 C, com média de 5,10 + 5,45 mg/kg (Tabela V-29; Figura V-36). Foram
observadas diferencas significativas entre as estacdes (Kruskal-Wallis, p < 0,05).
A estacdo CAB_7_C diferiu significativamente das estacées CAB 1 e CAB_ 1 C
(Tukey, p < 0,05). Os resultados encontrados estdo abaixo dos limites
estabelecidos pelos valores de TEL e PEL, tanto da tabela canadense quanto da
americana (18,70 mg/kg e 108,00 mg/kg, respectivamente).

Quando comparadas a concentracdo limite de cobre de 31 mg/kg, para
sedimentos marinhos nivel 1, estabelecida pela resolucdo CONAMA n° 454/12, as
concentracbes encontradas estdo significativamente abaixo dos limites
estabelecidos e condizentes com o esperado para a regiao.

25,00 -
20,00 -
g
= 15,00 -
£
Q
£ 10,00 -
[=]
[ ]
5,00 -
0,00 -
Nc, o Q’m %(J Q’*a 1:,‘c, %m <—)(, %ca %fo /\(, %I\ %c %‘b
rd s s rd rd rd rd g 4 rd i rd s 4
o/ ¥ F & F o ¥ & ¥ & & &F o &
¥ & 2 & & &
Estacdes

Figura V-36 — Concentracbes meédias (mg/kg) de cobre nas diferentes estacdes
amostrais da atual campanha de monitoramento do gasoduto Rota
Cabiunas, Bacia de Santos. A barra laranja representa os valores médios
+ desvio-padréo.

BOURSCHEID Relatério Técnico de Avaliagdo Ambiental Revisdo 01
Técnico Responsavel RTAA_CAB_C2_ BSD_23102017-01 12/2017



Pag. Resultados e Discussio Projeto de Monitoramento Ambiental do Projeto de

l48/lg()68 v Escoamento de Géas para Cabilnas — Rota I-h' PETROBRAS

Cabilnas, Bacia de Santos

A analise da distribuicdo espacial das concentracdes do cromo e do cobre
(Figura V-37) néo permitiu a definicdo de um padréo de distribuicdo evidente entre
as estacfes que pudesse ser relacionado com a atividade ou com possiveis
influéncias das estruturas de fundo instaladas nas proximidades do gasoduto Rota
Cabiunas. De maneira geral, apesar das diferencas estatisticas bastante pontuais,
maiores concentracbes de cobre foram encontradas nas estacbes mais
oceanicas, localizadas na regido do talude continental, sendo que as estacdes
mais costeiras também apresentaram concentracdes ligeiramente mais elevadas
gue as das demais estacbes da plataforma continental. Ja em relacdo as
concentracOes de cromo, apesar das maiores concentracdes nas duas estacdes
mais costeiras, ndo foi possivel observar um padrdo de distribuicdo das
concentracdes ao longo do duto, sendo os resultados, de maneira geral, bastante

homogéneos.
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Legenda
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Sistema de Coordenadas: Geograficas
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Legenda: O valor de concentracdo apresentado refere-se a barra maior. A barra menor representa exatamente a metade
da barra maior.

Figura V-37 — Distribuicdo espacial das concentracbes de cromo e cobre (mg/kg) no
sedimento nas estagcbfes da atual campanha do gasoduto Rota
Cabilnas.
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As concentragbes de cromo mostram-se inferiores em relacdo a terceira
campanha de monitoramento do Sistema de Urugua, as duas primeiras
campanhas de monitoramento do Piloto de Lula, a terceira campanha de
monitoramento do pogo GH1 e a primeira campanha de monitoramento do
gasoduto Rota Cabiunas, e concentracdes superiores em relacdo as demais
campanhas. J4 as concentracdes de cobre da atual campanha foram inferiores
em relacdo as encontradas na segunda e terceira campanha de monitoramento
do Sistema de Urugua, as duas primeiras campanhas de monitoramento do Piloto
de Lula e a terceira campanha de monitoramento do po¢o GH1, e superiores em
relacdo as demais campanhas (Tabela V-31).

Na Figura V-38 sdo apresentadas as faixas de concentracdo de cromo
obtidas nas réplicas das duas campanhas de monitoramento, onde € possivel

verificar que a 12 campanha mostrou maior valor maximo de cromo.

B_OURSCHEID Relatério Técnico de Avaliagdo Ambiental Revis&o 01
Técnico Responsavel RTAA_CAB_C2_BSD_23102017-01 12/2017




Projeto de Monitoramento Ambiental do Projeto de . = .
I-h' PETROBRAS Escoamento de Géas para Cabilnas — Rota Resultadosve Discussdo 15271%68

Cabilnas, Bacia de Santos

40
o Mediana
[0 25%-75%
35+ I Min-Max
o Qutliers

20

Cromo (mg/kg)

15

10 | |

C1 C2

Campanhas

Figura V-38 — Concentracdes de cromo (mg/kg) observados nas réplicas amostradas ao
longo das campanhas do Projeto de Monitoramento Ambiental de
Escoamento de Gas para Cabilnas — Rota Cabiunas, Bacia de Santos.

Na comparacado dos resultados de cromo das réplicas de cada estacdo entre
as duas campanhas, foram detectadas diferencas significativas entre as
campanhas apenas para a estagdo CAB_1_C, conforme Tabela V-25. Importante
destacar que os métodos utilizados e os limites de deteccdo variaram entre as
campanhas (métodos USEPA SW 846, EPA 3051A e EPA 6010c e LD = 0,5
mg/kg para a primeira campanha, e método EPA 6020A e LD = 0,0006 mg/kg
para a segunda campanha). Assim, embora a diferenca estatistica verificada entre
as estacdes nas sucessivas campanhas seja pontual, ndo se exclui a
possibilidade de que seja fruto das variagbes analiticas, e ndo necessariamente

uma variacdo ambiental.
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Tabela V-25 — Andlises do tipo teste t e Mann-Whitney para as concentragdes de cromo, estacdo a estacdo, durante as duas campanhas

de monitoramento do gasoduto Rota Cabiunas, Bacia de Santos. p < 0,05. t - fator estatistico do teste t, T — fator
estatistico de Mann-Whitney; p, probabilidade de cada teste.

CAB1C CAB1 CAB2 CAB3C CAB3 CAB4C CAB4 CAB5C CAB5 CAB 6 CAB 7 C CAB 7 CAB 8 C CAB 8

t -3,689 -2,113 -0,194 -0,946 -0,196 0,196 0,655 0,366 1,940 0,788 0,696 - - 1,546

T - - - - - - - - - - - 8,000 15,000 -

P 0,011 0,051 0,428 0,199 0,427 0,427 0,274 0,366 0,062 0,237 0,262 0,400 0,100 0,100
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Na Figura V-39, sdo apresentadas as faixas de concentracdo de cobre
obtidas nas réplicas das duas campanhas de monitoramento, onde € possivel
verificar que a 22 campanha mostrou uma variacdo mais ampla e maiores valores
de cobre.
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Figura V-39 — Concentracdes de cobre (mg/kg) observados nas réplicas amostradas ao
longo das campanhas do Projeto de Monitoramento Ambiental de
Escoamento de Gas para Cabilinas — Rota Cabilnas, Bacia de Santos.

Na comparacéo dos resultados de cobre das réplicas de cada estacéo entre
as duas campanhas, foram detectadas diferencas significativas entre as
campanhas apenas para as estacdes CAB_3, CAB_8 C e CAB_8, conforme
Tabela V-26. Importante destacar que os métodos utilizados e os limites de
deteccao variaram entre as campanhas (métodos USEPA SW 846, EPA 3051A e
EPA 6010c e LD = 0,4 mg/kg para a primeira campanha, e método EPA 6020A e
LD = 0,0016 mg/kg para a segunda campanha). Assim, embora as diferencas
estatisticas verificadas entre as estacdes nas sucessivas campanhas sejam
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pontuais, ndo se exclui a possibilidade de que as respostas verificadas sejam

fruto das variacdes analiticas, e ndo necessariamente uma variacdo ambiental.
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Tabela V-26 — Analises do tipo teste t e Mann-Whitney para as concentra¢des de cobre, estacdo a estacao, durante as duas campanhas
de monitoramento do gasoduto Rota Cabiunas, Bacia de Santos. p < 0,05. t - fator estatistico do teste t, T — fator

estatistico de Mann-Whitney; p, probabilidade de cada teste.
CAB1C CAB1 CAB2 CAB3C CAB3 CAB4C CAB4 CAB5C CAB5 CAB 6 CAB 7C CAB 7 CAB 8 C CAB 8
t 0,0916 -1,685 0,190 -0,903 -4,098 0,232 -1,012 -1,719 -1,587  -1,554 - - -3,029 -3,554
T - - - - - - - - - - 15,000 15,000 - -
P 0,466 0,084 0,429 0,209 0,007 0,414 0,184 0,080 0,094 0,098 0,100 0,100 0,019 0,012
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Na analise de outliers e valores espurios, o valor de chumbo encontrado na
réplica 2 da estacdo CAB_1 (51,23 mg/kg) apresentou concentracao
extremamente fora da curva de variacdo de resultados na regido. Optou-se,
assim, por utilizar somente os valores encontrados nas demais réplicas dessa
estacao, excluindo o resultado da réplica 2 das analises para esse metal.

As concentragdes de chumbo variaram entre 2,18 + 1,55 mg/kg, na estacao
CAB_6, e 7,81 £ 0,89 mg/kg, na estacdo CAB_8 C (Tabela V-29; Figura V-40). A

média entre as estacoes foi de 4,69 + 1,95 mg/kg.
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Figura V-40 — Concentracdes médias (mg/kg) de chumbo nas diferentes estacdes
amostrais da atual campanha de monitoramento do gasoduto Rota
Cabilunas, Bacia de Santos. A barra laranja representa os valores médios
+ desvio-padréao.

Foram encontradas diferencas significativas entre as estagfes para o chumbo
(ANOVA, p < 0,05). Os resultados do Teste de Tukey, indicando os pares de
estacdes entre as quais foram verificadas as diferencas, sdo apresentados no
Quadro V-9. De maneira geral, as estacdes mais costeiras diferiram
significativamente das estacdes oceanicas, sendo que também houve diferenca
entre as duas estacdes mais costeiras e as demais estacbes localizadas sob a
plataforma. Quando comparados aos valores estabelecidos pela CONAMA n°
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454/12, as concentragbes de chumbo nas amostras mostraram-se muito abaixo
do limite maximo estabelecido para sedimentos marinhos nivel 1 (46,7 mg.Pb/kg),
conforme esperado para a regido. Os resultados encontrados estdo abaixo dos
limites estabelecidos pelos valores de TEL e PEL, das tabelas canadense e
americana (30,20 mg/kg e 112,00 mg/kg, respectivamente).
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Quadro V-9 - Resultados do teste de Tukey para o chumbo nas estacfes da segunda campanha de monitoramento do gasoduto Rota
Cabilnas, Bacia de Santos. As intersec¢bes marcadas com “X” representam p < 0,05, ou seja, foram encontradas
diferencas significativas entre as estacdes marcadas.

CAB 1 C|CAB 1 |CAB 2| CAB 3 C|CAB 3|CAB 4 C|CAB 4| CAB 5 C |CAB 5|CAB 6| CAB 7. C|CAB 7| CAB 8 C | CAB_8
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O céadmio apresentou concentracdes variando de ndo quantificado (LQ =
0,0010 mg/kg), nas estacdes CAB 6, CAB_7 e CAB_8 C, a 0,1403 + 0,0162
mg/kg, na estacdo CAB_4 (Tabela V-29; Figura V-41). A média entre as estacfes
foi de 0,05 = 0,05 mg/kg.

Estacdes

Figura V-41 — Concentracdes médias (mg/kg) de cadmio nas diferentes estacdes
amostrais da atual campanha de monitoramento do gasoduto Rota
Cabilnas, Bacia de Santos. A barra laranja representa os valores médios
+ desvio-padréo.

Foram encontradas diferengas significativas entre as estacdes para o cadmio
(ANOVA, p < 0,05). Os resultados do Teste de Tukey, indicando os pares de
estacdes entre as quais foram verificadas as diferencas, sdo apresentados no
Quadro V-10. De maneira geral, as estacdes mais costeiras diferiram
significativamente das estacdes mais oceanicas, localizadas a partir da quebra da
plataforma, com excec¢fes pontuais. Os resultados encontrados estdo abaixo dos
limites estabelecidos pelos valores de TEL e PEL da tabela americana (0,68
mg/kg e 4,21 mg/kg, respectivamente).

BOURSCHEID Relatério Técnico de Avaliagdo Ambiental Revisdo 01
Técnico Responsavel RTAA_CAB_C2_BSD_23102017-01 12/2017




Pag. Resultados e Discussio Projeto de Monitoramento Ambiental do Projeto de

g A - r.
160/1068 v Escoamento de Gas para Cabilnas — Rota w PETROEBRAS

Cabilnas, Bacia de Santos

Quadro V-10 - Resultados do teste de Tukey para o cadmio nas esta¢fes da segunda campanha de monitoramento do gasoduto Rota
Cabilnas, Bacia de Santos. As intersec¢bes marcadas com “X” representam p < 0,05, ou seja, foram encontradas
diferencas significativas entre as estacdes marcadas.

CAB 1 C|CAB 1 |CAB 2| CAB 3 C|CAB 3|CAB 4 C|CAB 4| CAB 5 C |CAB 5|CAB 6| CAB 7. C|CAB 7| CAB 8 C | CAB_8

XX X | X | X [ X [ X [X
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A andlise da distribuicdo espacial das concentrac6es do chumbo e do cadmio
(Figura V-42) ndo permitiu a definicdo de um padréo de distribuicdo evidente entre
as estacfes que pudesse ser relacionado com a atividade ou com possiveis
influéncias das estruturas de fundo instaladas no gasoduto Rota Cabiunas. De
maneira geral, maiores concentracdes de chumbo e de cadmio foram encontradas
nas estacfes mais oceanicas, a partir da quebra da plataforma continental. Para
estes metais, ndo houve padréo distinto das estacoes CAB_8 e CAB_8 C em

relacdo as demais estacdes da plataforma continental.
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43°0'0"W 42°0'0"W

Legenda ,
=~ (Gasoduto Rota Cabilunas Concentragdo (Mg/Kg): J ,\
Batimetria (m) -:-N:lkm
0-199 ‘ 39 0 125 25 50
Sistema de Coordenadas: Geograficas
I 200 - 499 Datum: SIRGAS 2000
I 500 - 999 [ chumbo
I 1000 - 1999 Cadmi
- mio
I 2000 - 2999
I 3000 - 4000

Legenda: O valor de concentracdo apresentado refere-se a barra maior. A barra menor representa exatamente a metade
da barra maior.

Figura V-42 — Distribuicdo espacial das concentracfes de chumbo e cadmio (mg/kg) no

sedimento nas estacbes da atual campanha do gasoduto Rota
Cabilnas.
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As concentragdes de chumbo encontradas na atual campanha mostram-se
inferiores em relacdo aos dados das campanhas realizadas anteriormente na
regido, exceto em relacdo as duas primeiras campanhas de monitoramento do
poco GH1 e a primeira campanha de monitoramento do gasoduto Rota Cabilnas,
gue encontraram concentracdes ainda menores (Tabela V-31).

Na Figura V-43, sdo apresentadas as faixas de concentracdo de chumbo
obtidas nas réplicas das duas campanhas de monitoramento, onde é possivel
verificar que a 22 campanha mostrou maiores valores de chumbo, enquanto que a

12 campanha nao detectou concentracfes para esse parametro.

10
o Mediana
9 [0 25%-75%
I _ T Min-Max |
o QOutliers
al
7 L

Chumbo (mg/kg)
o

3+
2 L
11 ]
SE ||
0 L i
C1 Cc2
Campanhas

Figura V-43 — Concentra¢cBes de chumbo (mg/kg) observados nas réplicas amostradas
ao longo das campanhas do Projeto de Monitoramento Ambiental de
Escoamento de Gas para Cabilnas — Rota Cabilnas, Bacia de Santos.

Na comparacdo dos resultados de chumbo das réplicas de cada estagédo
entre as duas campanhas, foram detectadas diferencas significativas entre as
campanhas para todas as estacfes, exceto para a CAB_6, conforme Tabela V-27.
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Importante destacar que os métodos utilizados e os limites de deteccdo variaram
entre as campanhas (métodos USEPA SW 846, EPA 3051A e EPA 6010c e LD =
0,9 mg/kg para a primeira campanha, e método EPA 6020A e LD = 0,001 mg/kg
para a segunda campanha) e é possivel que as variacbes analiticas sejam
responsaveis, ao menos, por parte das diferencas encontradas ao longo das

campanhas.
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Tabela V-27 — Analises do tipo teste t e Mann-Whitney para as concentracdes de chumbo, estacdo a estacdo, durante as duas

campanhas de monitoramento do gasoduto Rota Cabilnas, Bacia de Santos. p < 0,05. t - fator estatistico do teste t, T —
fator estatistico de Mann-Whitney; p, probabilidade de cada teste.
CAB_1 C CAB_1 CAB_2 CAB 3 C CAB_3 CAB 4C CAB_ 4 CAB 5C CAB 5 CAB 6 CAB_7.C CAB_7 CAB_8C CAB_8
t -17,736  -338,899  -47,541 -5,763 -6,930  -40,882  -4,349 -7,071 -5,784  -1,927  -11,517  -6,148  -17,324  -14,347
T - - - - - - - - - - - - - -
P  <0,001 <0,001 <0,001 0,002 0,001 <0,001 0,006 0,001 0,002 0,063 <0,001 0,002 <0,001 <0,001
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As concentragBes de cadmio encontradas na atual campanha mostram-se
superiores em relacdo aos dados das campanhas realizadas anteriormente na
regido, exceto em relacdo as duas primeiras campanhas de monitoramento do
Sistema de Urugu& e a primeira campanha de monitoramento do Piloto de Lula,
gue apresentaram concentracdes superiores (Tabela V-31).

Na Figura V-44, sdo apresentadas as faixas de concentracdo de cadmio
obtidas nas réplicas das duas campanhas de monitoramento. Considerando os
valores das réplicas, € possivel verificar que a 2% campanha mostrou uma
variacdo mais ampla e maiores valores de cadmio, enquanto que durante a 12
campanha ndo foram detectadas concentracdes para esse parametro.

o Mediana

~ []25%-75%
0.16 | T Min-Max T
o Qutliers

0,12

0.10 ¢

0.08

Cadmio (mg/kg)

0.06

0,04 | "

0.02

0.00 +

-0,02 : :
C1 Cc2

Campanhas

Figura V-44 — Concentracdes de cadmio (mg/kg) observados nas réplicas amostradas ao
longo das campanhas do Projeto de Monitoramento Ambiental de
Escoamento de Gas para Cabilnas — Rota Cabilnas, Bacia de Santos.

Na comparacao dos resultados de cadmio das réplicas de cada estacdo entre
as duas campanhas, foram detectadas diferencas significativas entre as
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campanhas para a maioria das estacOes, exceto para as estacbes CAB_3 C,
CAB_4, CAB_6, CAB_7, CAB_7_C e CAB_8, conforme Tabela V-28. Importante
destacar que os métodos utilizados e os limites de deteccdo variaram entre as
campanhas (métodos USEPA SW 846, EPA 3051A e EPA 6010c e LD = 0,1
mg/kg para a primeira campanha, e método EPA 6020A e LD = 0,0003 mg/kg
para a segunda campanha). Assim, e considerando que as diferencas se
distribuiram ao longo de todo o duto, sem distin¢do entre estacdes de referéncia e
estacdes controle, é possivel que as variacdes analiticas sejam responsaveis, ao
menos em parte, pelas diferencas encontradas ao longo das campanhas.
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Tabela V-28 — Andlises do tipo teste t e Mann-Whitney para as concentracdes de cadmio, estacdo a estacdo, durante as duas
campanhas de monitoramento do gasoduto Rota Cabilnas, Bacia de Santos. p < 0,05. t - fator estatistico do teste t, T —

fator estatistico de Mann-Whitney; p, probabilidade de cada teste.
CAB1C CAB1 CAB2 CAB3C CAB3 CAB4C CAB4 CAB5C CAB5 CAB 6 CAB 7 C CAB_7

CAB_8 C CAB_8

t -2,323 -5,836 -5,944 -2,029 -2,713 -9,636 -0,901 6,666 42,676 - - 0,956 28,803 -
T - - - - - - - - - 15,000 15,000 - - 15,000
P 0,04 0,002 0,002 0,06 0,027 <0,001 0,209 0,001 <0,001 0,100 0,100 0,197 <0,001 0,100
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O mercurio apresentou concentrages ndo quantificadas (LQ = 0,038 mg/kg)
em todas as estacOes. Os resultados encontrados estdo abaixo dos limites
estabelecidos pelos valores de TEL e PEL das tabelas canadense e americana
(0,13 mg/kg e 0,70 mg/kg, respectivamente) e abaixo do limite estabelecido pela
CONAMA 454/2012, de 0,3 mg/kg. Foram detectadas concentracdes de mercurio
nas trés campanhas de monitoramento do Sistema de Urugua e nas duas
primeiras campanhas de monitoramento do Piloto de Lula, enquanto que nas
demais campanhas nao foram detectadas concentracfes para esse metal (Tabela
V-31).

A Tabela V-29 apresenta as concentracdes médias dos metais para cada
estacdo amostrada e os valores de referéncia de TEL e PEL, segundo os valores
das tabelas canadense e americana. Os indices de qualidade do sedimento, por
area e por ponto amostral, também néo indicaram contaminacdo do sedimento
(SeQl = 100). Esse indice € calculado a partir dos valores de TEL e PEL da tabela
canadense, que nao tem valores limites estabelecidos para alguns metais
analisados na presente campanha.

O fator de enriquecimento foi superior a 1 para todos os metais na maioria
das estacdes (Tabela V-30). Para o bario, cadmio, cobre, cromo, ferro, manganés,
niquel e vanadio, o enriguecimento foi classificado como pequeno na maioria das
estacdes. Entretanto, para o cadmio, o enriquecimento foi classificado como
moderado nas estacdes CAB_1 C e CAB_4 e, para 0 cobre, como moderado nas
estacoes CAB_4 C e CAB_6, como moderado a severo na estacdo CAB_7 C e
como severo nas estacées CAB_8 C e CAB_8. Para o chumbo, o enriquecimento
foi classificado como moderado na estacdo CAB_7, como moderado a severo nas
estacoes CAB_4 C, CAB 5, CAB_6 e CAB_7_C, e como severo nas demais
estacdes. O aumento da concentracdo destes metais no sedimento na area,
evidenciado pelos valores de FE, pode estar relacionada a contaminagédo, a
variagcbes granulométrica na composicdo do sedimento local, a variacdes
amostrais ou ainda a variacBes laboratoriais, tais como troca do laboratério
executor das andlises ao longo das campanhas e das metodologias e figuras de
mérito analiticas. Além disso, é necessario considerar ainda que as diferencas
estatisticas entre as estacdes das duas campanhas, foram bastante pontuais, e
que também foram verificadas diminui¢cdes das concentragdes, as quais ndo sao
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retratadas nos dados de FE. Analisando-se estes mais a fundo, verifica-se que a
diminuicdo das concentracdes de aluminio na presente campanha influenciou
fortemente os dados de FE e é possivel que os enriquecimentos verificados néo
passem de resultados mateméaticos, tendo em conta ndo houve aumento
substancial das concentracdes dos demais metais e que as variacbes das
concentracfes de aluminio também podem estar relacionadas a alteracbes
analiticas e laboratoriais. E preciso ressaltar também que a qualidade do
sedimento apresentou valor maximo, conforme acima mencionado, e todos os
metais apresentaram valores em conformidade com os valores estabelecidos por
TEL e PEL, tanto da tabela canandense quanto da americana, exceto o bario, que
apresentou valor cima do limite do TEL da tabela americana, em duas estacfes

oceanicas, possivel resultado da atividade de perfuracéo.
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Tabela V-29 — Concentragdo média de metais (mg/kg) em cada estacdo da atual campanha de monitoramento ambiental, valores de referéncia TEL e PEL, segundo tabela canadense (can) e tabela americana

(eua) e indice de qualidade do sedimento, por area e por ponto.

EstacOes Aluminio Bario Céadmio Cobre Cromo Ferro Mercurio Manganés Niquel Chumbo Zinco Vanadio
Média Desvio Média Desvio | Média Desvio | Média Desvio | Média Desvio Média Desvio Média Desvio | Média Desvio | Média Desvio | Média Desvio | Média Desvio | Média Desvio SeQl_ponto
CAB_1 C 6.964,35 267,85 142,14 30,41 0,1100 0,0178 16,57 3,91 20,02 1,10 12.655,26 467,80 <0,038 0,00 456,03 18,19 11,59 0,62 6,18 0,03 31,28 11,16 26,10 1,37 100,00
CAB_1 8.314,16 429,73 | 127,36 13,98 0,0985 0,0362 12,84 2,91 21,15 1,05 14.222,58 388,62 | <0,038 0,00 489,36 17,25 | 13,01 0,91 7,59 0,76 25,87 347 27,86 1,09 100,00
CAB_2 5.800,52 468,09 143,49 23,71 0,0918 0,0122 8,95 0,71 14,50 0,33 10.719,87 825,29 <0,038 0,00 483,10 55,12 12,12 0,95 6,07 0,20 19,78 3,15 20,45 1,62 100,00
CAB_3 C 5.297,84 1.34536 | 92,16 30,63 0,0825 0,0207 11,21 1,77 16,58 6,20 10.085,31 2.326,16 | <0,038 0,00 367,57 70,81 | 11,95 2,23 5,23 1,20 25,65 9,34 18,61 4,23 100,00
CAB_3 5.806,95 1.700,15 | 93,46 20,40 0,0878 0,0323 8,89 4,06 15,90 4,19 11.778,10 4.313,28 | <0,038 0,00 366,24 115,10 | 10,43 3,14 5,35 1,47 20,79 6,60 20,91 5,05 100,00
CAB_4 C 3.436,44 933,57 12,23 1,89 0,0721  0,0425 3,07 3,50 13,60 4,13 7.694,38  2.118,54 | <0,038 0,00 156,98 47,66 5,94 1,97 3,01 1,02 7,98 5,87 16,09 4,68 100,00
CAB_4 3.013,88 886,50 11,26 1,24 0,1403 0,0162 0,88 0,40 14,11 1,83 8.258,37 1.112,72 | <0,038 0,00 242,64 118,13 7,54 0,39 3,72 0,14 7,89 2,98 20,81 0,85 100,00
CAB_5 C 4.321,03 622,30 18,67 3,40 0,0016  0,0020 0,93 0,41 15,68 2,62 9.844,81  1.334,11 | <0,038 0,00 93,74 13,56 5,07 1,19 3,24 0,83 10,12 3,59 11,60 1,69 100,00
CAB_5 5.182,21 869,71 21,45 4,40 0,0120 0,0099 1,63 0,80 18,88 2,96 11.838,16 1.732,60 | <0,038 0,00 112,02 7,84 6,26 1,00 4,15 0,91 12,67 4,63 14,85 2,76 100,00
CAB_6 2.672,64 141449 | 4,57 2,80 <0,0010 0,0000 0,81 0,68 10,79 6,46 8.248,73  4.300,74 | <0,038 0,00 65,55 31,88 2,58 1,85 2,18 1,55 9,11 2,71 8,00 4,18 100,00
CAB_7_C 3.067,21 340,46 5,10 1,39 0,0291 0,0379 0,84 0,78 14,97 1,54 10.065,93 911,43 <0,038 0,00 61,31 16,08 2,96 0,53 2,25 0,51 10,05 3,86 10,66 1,27 100,00
CAB_7 3.351,72 301,50 5,39 0,76 <0,0010 0,0000 | <0,0533 0,00 14,89 1,73 10.196,67 964,26 | <0,038 0,00 73,46 4,21 3,06 0,28 2,42 0,30 6,94 2,22 11,75 1,01 100,00
CAB_8_C 7.061,56 502,00 32,60 5,38 <0,0010 0,0000 2,14 0,87 26,06 1,64 19.083,38 832,66 <0,038 0,00 170,64 17,69 6,27 0,53 7,81 0,89 19,36 3,39 29,02 1,88 100,00
CAB_8 6.129,00 985,30 28,33 9,32 0,0029  0,0034 2,65 1,32 23,40 1,93 16.847,09 2.442,62 | <0,038 0,00 148,26 21,99 5,41 0,31 6,40 0,60 16,76 3,43 24,75 3,53 100,00
Maximo 8.314,16 143,49 0,14 16,57 26,06 19.083,38 <0,038 489,36 13,01 7,81 31,28 29,02
Minimo 2.672,64 4,57 <0,0010 <0,0533 10,79 7.694,38 <0,038 61,31 2,58 2,18 6,94 8,00
Média 5.029,97 52,73 0,05 5,10 17,18 11.538,47 <0,038 234,78 7,44 4,69 16,02 18,68
Desvio Padrao 1.764,78 54,31 0,05 5,45 4,20 3.277,94 - 163,56 3,69 1,95 7,91 6,76
TEL can - - - 18,70 52,30 - 0,13 - - 30,20 124,00 -
SeQIl_area
PEL can - - - 108,00 160,00 - 0,70 - - 112,00 271,00 -
TEL eua - 130,10 0,68 18,70 52,30 - 0,13 - 15,90 30,24 124,00 -
PEL eua - - 4,21 108,00 160,00 - 0,70 - 42,80 112,00 271,00 - 100,00
QQURRESAQ)HEJP Relatério Técnico de Avaliacdo Ambiental Reviséo 01
S Técnico Responséavel RTAA_CAB_C2_BSD_23102017-01 12/2017






Projeto de Monitoramento Ambiental do Projeto de . = .
I-=|I PETROBRAS Escoamento de Géas para Cabilnas — Rota Resultadosve Discussdo 172?1%68

Cabilnas, Bacia de Santos

Tabela V-30 - Valores do Fator de Enriqguecimento (FE) para cada um dos metais por estacdo da atual campanha de monitoramento
ambiental. Valores em laranja indicam enriquecimento pequeno ( 1 < FE < 3), valores em verde claro indicam
enriquecimento moderado (3 < FE < 5), valores em verde escuro indicam enriquecimento moderado a severo (5 < FE <
10), valores em roxo indicam enriquecimento severo (10 < FE < 25), valores em azul indicam enriquecimento muito

severo (25 < FE < 50) e valores em vermelhor indicam enriquecimento extremamente severo (FE > 50).

Ba Cd Cu Cr Fe Mn Ni Pb Zn \Y
CAB_ 1 C 1,93 1,87 1,62 1,35 1,53 1,64 20,19 1,34 1,22
CAB 1 1,43 2,19 1,12 1,37 1,21 1,23 1,41 18,78 0,93 1,02
CAB_2 2,04 2,84 1,53 1,57 1,34 1,54 1,55 20,83 0,93 1,20
CAB_3 C 1,36 2,00 2,01 1,50 1,17 1,11 1,46 14,08 1,13 0,97
CAB_3 1,77 2,79 2,08 1,59 1,42 1,49 1,53 18,90 1,04 1,23
CAB 4 C 0,62 1,89 1,24 1,16 1,07 1,26 8,76 0,62 1,05
CAB_4 1,24 1,36 1,48 1,43 2,06 1,84 13,14 0,73 1,37
CAB 5 C 1,40 0,05 1,70 1,10 1,14 1,14 1,16 10,08 0,58 0,91
CAB b5 1,20 0,23 2,87 0,93 1,00 0,86 0,99 8,91 0,57 0,86
CAB_6 0,79 - 0,92 1,01 1,04 0,86 5,68 0,70 0,79
CAB 7 C 1,13 0,74 5,34 1,20 1,25 1,47 1,20 6,32 0,69 0,93
CAB_7 0,85 - - 0,91 0,98 1,19 0,92 0,41 0,83
CAB_8 C 1,70 - 21,21 1,50 1,48 1,48 1,43 31,50 0,97 1,15
CAB_8 1,13 0,10 24,92 1,39 1,35 1,29 1,29 24,55 0,88 1,01
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Tabela V-31 — Concentracfes de metais no sedimento amostrado em estudos anteriores na Bacia de Santos. nd = ndo detectado.

Fonte Aluminio Bario Cadmio Cromo Cobre Ferro  Mercurio Manganés Niquel Chumbo Vanadio Zinco

Min 10.001,75 26,08 0,04 12,50 5,56 203,68 nd 130,81 4,17 5,03 18,18 14,23

URG_C1*
B Max  34.500,19 173,43 0,32 25,88 10,93 18.891,84 0,56 685,76 9,99 21,32 70,82 30,41

Min 12.268,02 10541 0,12 13,84 12,70 13.203,70 0,11 389,96 10,86 6,02 20,18 21,29

URG_C2? Max  18.243,48 156,89 0,20 19,23 18,72 18.920,14 0,14 502,79 14,56 8,33 27,74 35,65
URG C3° Min 25.279,53 148,48 nd 21,87 22,65 29.262,39 nd 543,60 14,03 7,07 32,09 42,19
- Max  31.037,98 178,30 0,07 27,98 26,88 34.821,95 0,24 679,76 18,16 9,67 39,58 55,17
PIL-LL C1* Min 11.052,86 105,70 0,08 14,74 20,16 12.349,36 0,37 344,15 8,18 5,61 20,94 23,54
- Max  24.098,66 184,90 0,27 30,33 38,50 25.656,10 0,53 594,90 15,49 9,39 42,60 46,62
PIL-LL C2° Min 29.862,25 139,98 nd 26,32 33,03 29.475,34 0,13 671,04 12,40 6,85 37,08 47,36
- Max  35.258,61 149,52 0,03 29,66 36,33 33.454,08 0,75 772,33 13,72 8,84 40,87 52,76

GH1 C1° Min 6.496,67 146,00 nd 9,72 9,10 8.610,00 nd 480,67 11,07 nd 21,90 25,53
B Max  20.566,67 723,33 nd 22,20 12,43 16.166,67 nd 630,00 16,77 nd 40,27 42,87
GH1 C27 Min 4.996,67 240,33 nd 13,10 8,86 9.230,00 nd 418,67 11,43 nd 20,30 29,33
B M&x 6.170,00 1.337,00 nd 17,57 9,87  10.573,33 nd 546,67 13,57 1,25 25,43 54,23
GH1 C3° Min 13.683,33 440,33 n.d. 20,22 11,92  13.533,33 n.d. 444,00 13,44 4,02 28,80 39,77
B M&x 22.900,00 4.663,33 n.d. 26,30 19,63  20.600,00 n.d. 661,33 18,50 11,18 44,40 51,33
CAB C1° Min 2.853,33 5,37 n.d. 13,37 n.d. 8.650,00 n.d. 52,43 2,83 n.d. 11,80 14,27
- Max 12.816,67 108,67 n.d. 31,53 13,00  23.400,00 n.d. 484,67 12,07 n.d. 45,63 36,20

Fonte: 1 = Petrobras/Analytical Solutions (2010a); 2 = Petrobras/Analytical Solutions (2010b); 3 = Petrobras/Analytical Solutions (2012a); 4 = Petrobras/Analytical Solutions (2010c); 5 =
Petrobras/Analytical Solutions (2012b); 6 = Petrobras/Bourscheid (2015); 7 = Petrobras/Bourscheid (2015); 8 = Petrobras/Bourscheid (2016); 9 = Petrobras/Bourscheid (2014b).
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V.1.4 - Hidrocarbonetos

Os sedimentos marinhos sdo carreadores e fontes potenciais de
contaminantes nos sistemas aquaticos, jA que as particulas recobertas por
material orgéanico, sulfetos e hidroxidos de ferro mantém os contaminantes
organicos associados a sua superficie (KENNISH, 1997). Os sedimentos
contaminados representam um grande risco para a biota aquatica, principalmente
para espécies bentbnicas e epibentdnicas, as mais expostas aos contaminantes
de origem sedimentar, aos adsorvidos nas particulas sedimentares e aqueles
dissolvidos na agua intersticial. A ressuspensao do sedimento pode provocar a
liberagdo desses contaminantes sob forma dissolvida na coluna d’agua ou
adsorvida a particulas, colocando também em risco os organismos pelagicos, que
podem ainda ser contaminados devido ao processo de bioacumulacao
(GEFFARD et al., 2002).

Os hidrocarbonetos podem ser transportados para os sedimentos por adeséo
ou incorporacdo ao material particulado e ao plancton (VAN VLEET, 1979). Os
hidrocarbonetos sédo formados a grandes pressbes no interior da terra e sao
trazidos para areas de menor pressao através de processos geoldgicos, onde
podem formar produtos da decomposicdo da matéria organica (petroleo, gas
natural, carvao, etc.). Podem ser introduzidos no ambiente por fontes naturais,
como combustdo de biomassa vegetal e emanacdes do fundo oceanico, e
antropicas, como a queima de combustiveis fosseis e derivados, derrames
acidentais e descartes de efluentes domésticos e industriais (MAZZERA et al.,
1999).

No presente estudo, os hidrocarbonetos compreendem os hidrocarbonetos
totais de petréleo (HTP’s), n-alcanos, mistura complexa néo resolvida (MCNR) e
hidrocarbonetos poliaromaticos (HPA’s).

N&o foram detectadas concentracdes de hidrocarbonetos nas amostras para
nenhum dos compostos analisados. Na Tabela 1V-3 s&o apresentados os limites
de deteccdo dos métodos.

Na Tabela V-32 sdo apresentados os valores minimo e maximo de HPA's,
encontrados nas campanhas anteriormente realizadas na regido. De maneira
geral, s6 foram detectadas concentracbes para esse parametro nas duas
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primeiras campanhas de monitoramento do Sistema de Urugua e nas campanhas
de monitoramento do Piloto de Lula.

Tabela V-32 - Valores de HPA’s (ug/kg) encontrados no sedimento em estudos anteriores
na Bacia de Santos. nd = ndo detectado

HPA (ng/kg)

Campanha Min M4
n. X.
URG_C1* 206,25 1.021,46
URG_C2 2 nd 14,27
URG_C3° nd nd
PIL-LL_C1* nd 52,30
PIL-LL_C2° nd 3,00
GH1 c1° nd nd
GH1 c2’ nd nd
GH1_c3°® nd nd
CAB_C1° nd nd

Fonte: 1 = Petrobras/Analytical Solutions (2010a); 2 = Petrobras/Analytical Solutions (2010b); 3 = Petrobras/Analytical
Solutions (2012a); 4 = Petrobras/Analytical Solutions (2010c); 5 = Petrobras/Analytical Solutions (2012b); 6 =
Petrobras/Bourscheid (2015); 7 = Petrobras/Bourscheid (2015); 8 = Petrobras/Bourscheid (2016); 9 = Petrobras/Bourscheid
(2014b).

Na Tabela V-33 sdo apresentados os valores minimo e maximo de HTP’s,
MCNR e n-alcanos, encontrados nas campanhas anteriormente realizadas na
regido. De maneira geral, foram detectadas concentracdes para esses trés
parametros na maioria das campanhas realizadas anteriormente na regiao,

sendo, porém, as ndo detec¢Bes bastante usuais.
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Tabela V-33 - Valores de HTP’s, MCNR e n-alcanos (ug/kg) encontrados no sedimento
em estudos anteriores na Bacia de Santos. nd = ndo detectado

Campanha HTP (ng/kg) MCNR (ng/kg) N-alcanos (ug/kg)
Min. Max. Min. Max. Min Max
URG_C1* 542,84 68.361,65 nd 67.574,67 nd nd
URG_C22 124,55 155.335,20 nd 100.620,00 nd 45.073,51
URG_C3° 110,00 150,00 nd nd nd nd
PIL-LL_C1* 160,21 1.011,49 160,21 1.011,49 nd nd
PIL-LL_C2°® 120,00 136,67 nd nd nd nd
GH1 C1° nd 47.790,00 nd 36.630,00 nd 101.440,00
GH1 Cc2’ nd 248.610,00 nd 247.470,00 nd 33.010,00
GH1_C3° nd 314.200,00 nd 271.010,00 nd 41.670,00
CAB_C1° 1.490,00  14.730,00 340,00 5.950,00 1.140,00 8.780,00

Fonte: 1 = Petrobras/Analytical Solutions (2010a); 2 = Petrobras/Analytical Solutions (2010b); 3 = Petrobras/Analytical
Solutions (2012a); 4 = Petrobras/Analytical Solutions (2010c); 5 = Petrobras/Analytical Solutions (2012b); 6 =
Petrobras/Bourscheid (2015); 7 = Petrobras/Bourscheid (2015); 8 = Petrobras/Bourscheid (2016); 9 = Petrobras/Bourscheid
(2014b).

Na Figura V-45, sdo apresentadas as faixas de concentracdo de HTP’s
obtidas nas réplicas das duas campanhas de monitoramento. A 12 campanha
mostrou maiores concentracdes para esse parametro, enquanto que na 22
campanha ndo houve detecgdo em nenhuma das amostras.
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Figura V-45 — Concentracdes de HTP’s (ug/kg) observados nas réplicas amostradas ao
longo das campanhas do Projeto de Monitoramento Ambiental de

Escoamento de Gas para Cabilnas — Rota Cabiunas, Bacia de Santos.

Na comparacdo dos resultados das réplicas de cada estacdo entre as duas
campanhas, ndo foram detectadas diferencas significativas entre as campanhas
para nenhuma das estagdes, conforme Tabela V-34. Importante destacar que os
métodos utilizados foram iguais e os limites de deteccdo variaram entre as
campanhas (LD = 14 ug/kg para a primeira campanha e LD = 3 pg/kg para a

segunda campanha).
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Tabela V-34 — Andlises do tipo teste t e Mann-Whitney para as concentracdes de HTP'’s, estacdo a esta¢cdo, durante as duas campanhas
de monitoramento do gasoduto Rota Cabilnas, Bacia de Santos. p < 0,05. t - fator estatistico do teste t, T — fator

estatistico de Mann-Whitney; p, probabilidade de cada teste.
CAB 4C CAB 4 CAB5C CAB5 CAB 6 CAB 7 C CAB 7

CAB 8 C CAB_8

CAB_1 C CAB_1 CAB_2 CAB_3 C CAB_3
t - - - - 1,404 - - 1,001 1,003 1,004 - - - -
T 15,000 15,000 15,000 15,000 - 15,000 15,000 - - - 15,000 15,000 15,000 15,000
P 0,100 0,100 0,100 0,100 0,116 0,100 0,100 0,187 0,186 0,186 0,100 0,100 0,100 0,100
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Na Figura V-46, sdo apresentadas as faixas de concentracdo de MCNR
obtidas nas réplicas das duas campanhas de monitoramento. Assim como
ocorreu para o HTP, é possivel verificar que a 12 campanha apresentou maiores
concentracOes para esse parametro, enquanto que na 22 campanha nao houve

deteccdo em nenhuma das amostras.
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Figura V-46 — Concentracdes de MCNR (ug/kg) observados nas réplicas amostradas ao
longo das campanhas do Projeto de Monitoramento Ambiental de
Escoamento de Gas para Cabilnas — Rota Cabiunas, Bacia de Santos.

Na comparacdo dos resultados das réplicas de cada estacdo entre as duas
campanhas, ndo foram detectadas diferencas significativas entre as campanhas
para nenhuma das estagdes, conforme Tabela V-35. Importante destacar que os
métodos utilizados foram iguais e os limites de deteccdo variaram entre as
campanhas (LD = 14 ug/kg para a primeira campanha e LD = 3 pg/kg para a

segunda campanha).
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Tabela V-35 — Analises do tipo teste t e Mann-Whitney para as concentracbes de MCNR, estacdo a estacdo, durante as duas
campanhas de monitoramento do gasoduto Rota Cabilnas, Bacia de Santos. p < 0,05. t - fator estatistico do teste t, T —

fator estatistico de Mann-Whitney; p, probabilidade de cada teste.
CAB 4C CAB 4 CAB5C CAB5 CAB 6 CAB 7 C CAB 7

CAB 8 C CAB_8

CAB_1 C CAB_1 CAB_2 CAB_3 C CAB_3
t - - - - 1,261 - - 1,001 - 1,005 - - - -
T 15,000 15,000 15,000 15,000 - 15,000 15,000 - 15,000 - 15,000 15,000 15,000 15,000
P 0,100 0,100 0,100 0,100 0,138 0,100 0,100 0,187 0,100 0,186 0,100 0,100 0,100 0,100
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Na Figura V-47, sdo apresentadas as faixas de concentracdo de n-alcanos
obtidas nas réplicas das duas campanhas de monitoramento. Assim como
ocorreu para HTP e MCNR, é possivel verificar que a 12 campanha mostrou
maiores valores de n-alcanos, enquanto que ndo houve detec¢des durante a 22

campanha.
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Figura V-47 — Concentragcfes de n-alcanos (ug/kg) observados nas réplicas amostradas
ao longo das campanhas do Projeto de Monitoramento Ambiental de
Escoamento de Gas para Cabilnas — Rota Cabiunas, Bacia de Santos.

Na comparacdo dos resultados das réplicas de cada estacdo entre as duas
campanhas, ndo foram detectadas diferencas significativas entre as campanhas
para nenhuma das estagdes, conforme Tabela V-36. Importante destacar que os
métodos utilizados foram iguais e os limites de deteccdo variaram entre as
campanhas (LD = 14 ug/kg para a primeira campanha e LD = 3 pg/kg para a

segunda campanha).
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Tabela V-36 — Analises do tipo teste t e Mann-Whitney para as concentracdes de n-alcanos, estacdo a estacdo, durante as duas
campanhas de monitoramento do gasoduto Rota Cabilnas, Bacia de Santos. p < 0,05. t - fator estatistico do teste t, T —

fator estatistico de Mann-Whitney; p, probabilidade de cada teste.
CAB 4C CAB 4 CAB5C CAB5 CAB 6 CAB 7 C CAB 7

CAB 8 C CAB_8

CAB_1 C CAB_1 CAB_2 CAB_3 C CAB_3
t - - - - 1,646 - - 1,003 1,003 1,016 - - - -
T 15,000 15,000 15,000 15,000 - 15,000 15,000 - - - 15,000 15,000 15,000 15,000
P 0,100 0,100 0,100 0,100 0,088 0,100 0,100 0,186 0,186 0,184 0,100 0,100 0,100 0,100
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V.2 - MACROFAUNA BENTONICA

A comunidade bentdnica € formada pelo conjunto de organismos aquaticos,
marinhos ou dulcicolas, que vivem em contato com o substrato, seja ele
consolidado (costdes rochosos, plataformas, navios, entre outras estruturas
parcial ou totalmente submersas) ou inconsolidado (composto por material
sedimentar). Os que vivem sobre o substrato e podem colonizar substratos
consolidados sao classificados de epifauna. Os colonizadores do interior do
substrato, neste caso em fundos sedimentares inconsolidados, séo chamados de
infauna (NYBAKKEN; BERTNESS, 2005).

Os individuos bentdnicos podem ser classificados de acordo com seu modo
de vida em vageis (com mobilidade, de vida livre) ou sésseis (sem mobilidade,
vivem fixos ao substrato). Além disso, existe uma categorizacdo desse grupo de
acordo com o tipo de habito alimentar, possuindo organismos heterotroéficos,
conhecidos como zoobentos e autotroficos, também conhecidos como fitobentos.
(COUTINHO; ZALNOM, 2002; SOARES-GOMES et al., 2009).

Os organismos bentdnicos séo classificados de acordo com seu tamanho. No
presente trabalho, a comunidade alvo foi o Macrobentos. Dentro desse contexto,
Esteves, Leal e Callisto (2011) determina a seguinte classificacao:

e Microbentos (<0,3mm): composto por individuos pequenos como

protozoarios, gastrotriquios e rotiferos;

e Mesobentos (0,3 a 0,8 mm): normalmente sdo harpaticoides, ostracodes,

nematoides, copépodos e pequenos anelideos;

e Macrobentos (> 1,0 mm) sdo aqueles organismos visiveis a olho nu,

principalmente moluscos, anelideos, larvas de insetos e crustaceos
(anfipodes, isOpodes e decapodes).

V.2.1 - Macrozoobentos

A distribuicdo espacial da fauna béntica de praias, do entre marés ao
sublitoral, & particularmente sensivel a mudancas naturais e induzidas nos
sedimentos. Os invertebrados infaunais, pelo tipo de vida no interior de fundos
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inconsolidados, s&@o os organismos melhores adaptados a viver sob
caracteristicas fisicas rigorosas. Poliquetas, moluscos e crustaceos, pela
frequéncia de ocorréncia e abundéancia, constituem grupos caracteristicos nestes
ambientes (REISE, 1985).

A distribuicdo, ocorréncia e abundancia dos organismos da macrofauna
bentbnica dependem das caracteristicas ambientais predominantes,
principalmente quanto a composi¢do granulométrica do substrato, profundidade,
disponibilidade de alimento e estabilidade do ambiente. Diferentes tipos de
sedimentos podem condicionar comunidades distintas, ndo apenas em relacéo a
composicao e estrutura desta comunidade, mas também quanto a dominancia em
termos de grandes grupos taxondémicos (NYBAKKEN; BERTNESS, 2005).

As alteragcdes causadas no ambiente propiciam mudanca gradual da
comunidade bentdnica, com o aparecimento de espécies oportunistas, alterando a
abundancia e a diversidade natural do sistema (NESTLERODE; DIAZ, 1998). Um
grande numero de estudos tém demonstrado mudancas na estrutura de
comunidades bénticas, quando relacionados a gradientes de polui¢cdo e variaveis
ambientais (WARWICK; CLARKE, 1993). Os efeitos do enriqguecimento organico,
concentracdo de oxigénio dissolvido, salinidade, granulometria e profundidade,
proporcionam o0 estabelecimento de padrbes de distribuicdo espacial dos
organismos (MASSOUD et al., 1996).

As comunidades bentbnicas de sedimentos inconsolidados tém sido usadas
efetivamente nos programas de monitoramento ambiental, para detectar
perturbacdes antropogénicas (FIORI, 2000), pois os sedimentos acumulam o0s
poluentes, criando condi¢des favoraveis para se medir regularmente os efeitos de
determinados impactos ou alteragbes que o0 ecossistema venha a sofrer
(KENNISH, 1998).

V.21.1 - Avaliagdo da Amostragem

Ao todo, considerando ambas as campanhas realizadas durante o
monitoramento ambiental de gasoduto Rota Cabiunas, foram coletadas 84
réplicas (42 em cada campanha) para a amostragem da macrofauna benténica do
local.
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A curva formada pelo nimero cumulativo de taxa coletados ao longo das 2
campanhas consideradas na andlise evidencia que aproximadamente 58% do
total de taxa obtido nestas duas campanhas foi coletado nas primeiras 42
réplicas, isto €, até o final da primeira campanha (Figura V-48). Ao longo da
segunda campanha ocorreram novos incrementos nao lineares, deixando a curva
cumulativa com aspecto de ‘degraus’. Esta caracteristica deve-se, provavelmente,
a grande extensdo da area estudada que abrange diversos ambientes e,
consequentemente, locais com comunidades bastante variadas, fazendo a
riqueza crescer de forma nao linear. Também é possivel que tenham ocorridos
incrementos entre a 12 e 22 campanhas decorrentes da troca dos laboratérios de
analise.

Em comparacdo com a curva de Jacknife 1, que representa o numero
cumulativo de taxa esperado, a distribuicdo real esteve abaixo da distribuicdo
esperada ao longo de praticamente as duas campanhas realizadas, exceto nas 6
ultimas réplicas, que a distribuicdo real foi semelhante a distribuicdo esperada,
pois os pontos estiveram dentro do intervalo do desvio padrdo da curva de
Jacknife. Esse resultado evidencia a importancia e adequacdo do esforco
amostral realizado em cada uma das campanhas do monitoramento do Gasoduto
Rota Cabiunas, pois a distribuicdo real dos dados se aproxima muito da
distribuicdo esperada para a area e ha uma estabilizacdo ao final da curva,
evidenciando que, mesmo com o aumento do esforco amostral, ndo € esperado
um incremento significativo no nimero de espécies.
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Figura V-48 — Numero cumulativo de taxa por réplicas encontrado ao longo das campanhas das fases de pré e pdés-instalacdo do
Projeto de Escoamento de Gas para Cabilnas - Rota Cabilnas, Bacia de Santos. A linha preta representa a curva de
Jacknifel, ou seja, o nUmero cumulativo de taxa esperados e as linhas tracejadas representam o desvio padrédo da
curva.
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V.21.2- Analise Qualitativa

Os seguintes sete filos foram identificados nas amostras da atual campanha:
Annelida, Arthropoda, Echinodermata, Mollusca, Nemerta, Platyelminthes e
Sipuncula. Os filos Annelida, Arthropoda e Mollusca, dominantes na atual
campanha, foram registrados na campanha anterior do monitoramento do
Gasoduto Rota Cabiunas (PETROBRAS/BOURSCHEID, 2014b) assim como no
programa de monitoramento do Sistema de Urugud e campanhas de
monitoramento do po¢co GH1 (PETROBRAS/ANALYTICAL SOLUTIONS, 2010a,
2010b, 2012a, PETROBRAS/BOURSCHEID, 2015; PETROBRAS/BOURSCHEID,
2016), exceto na primeira campanha de monitoramento do po¢co GH1, que nao
encontrou moluscos (PETROBRAS/BOURSCHEID, 2014a). Esse resultado
corrobora com os resultados encontrados para a macrofauna de subtratos
inconsolidados da plataforma brasileira, composta pelos filos Mollusca, Annelida
(poliquetas) e Arthropoda (crustaceos) (BRASIL et al., 2007; LANA et al., 1996;
SOARES-GOMES et al., 2009). De maneira geral, o filo com maior nUmero de
taxa foi Annelida, com 38 taxa, seguido por Arthropoda, com 29 taxa, e Mollusca,
com 10 taxa (Figura V-49). Esses grupos se destacaram em relagcdo aos demais
gue tiveram riqueza de 3 taxa (Echinodermata) e 1 tdxon cada (Platyelminthes,
Nemertea e Sipuncula). Vale ressaltar que 0s organismos pertencentes a
Sipuncula, Nemertea e Chaetognatha nao foram identificados. Por este motivo, o
resultado desses grupos néo pdde ser descrito com grande precisao. A listagem
dos taxa encontrados na atual campanha € apresentada no Anexo X-5.
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Figura V-49 — Riqueza de taxa dos filos bentdnicos ao longo das duas campanhas do
Projeto de Monitoramento Ambiental do Projeto de Escoamento de Gas
para Cabilnas — Rota Cabilunas, Bacia de Santos.

O filo Annelida, constituido por organismos da classe Polychaeta, séo
componentes importantes das comunidades marinhas bentbnicas de substrato
inconsolidado (BRASIL et al., 2007). Os poliquetas distinguem-se dos outros
anelideos pela presenca de duas projecOes laterais em cada segmento, 0s
parapédios, que sdo providos de cerdas. Apresentam capacidade de construir
tubos e até mesmo galerias, onde vive o animal (RUPPERT et al., 2005). Sua
importancia foi notada em praticamente todos os ecossistemas bentbnicos e
habitam, em sua maioria, as camadas superficiais do substrato, participando
assim na movimentacao, reciclagem e aeracdo das camadas superficiais destes
mesmos sedimentos. Possuem alto potencial reprodutivo e representam
aproximadamente um terco do namero total de espécies do zoobentos (AMARAL
et al., 2004).

O filo Arthropoda, com destaque para os organismos do subfilo Crustacea,
também foi bastante representativo na atual campanha. Esse filo possui grande
importancia nas comunidades bentbnicas, sendo comum serem fortemente
representados pelos crustaceos (LANA et al., 1996; SEREJO et al.,, 2007). Os
artropodes possuem atuacao ecoldgica bem ampla nos ecossistemas aquaticos,
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gue é decorrente da grande diversidade de estratégias de obtencdo de recursos
desenvolvidas por esses organismos, sendo elementos-chave para esses
sistemas (CUMMINS; KLUG, 1979).

A importancia desse grupo foi constatada para muitos ecossistemas
bentdnicos habitando, preferencialmente, as camadas superficiais do substrato
onde desempenham importantes funcdes ecoldgicas. Dentre estas funcgdes,
destaca-se a bioturbacéao sedimentar, provocando alteracdes das propriedades do
substrato (microrrelevo superficial, aeracdo, potencial redox) que interferem na
distribuicdo de outros organismos da comunidade bentbnica, além de serem
responsaveis por grande parte da ciclagem de material organico no sedimento
marinho e um importante elo da teia trofica marinha por ser um item alimentar de
diversos outros organismos. Este importante grupo taxondémico € altamente
diversificado morfologicamente, apresentando uma multiplicidade de formas e
adaptacdes que facilitam a exploracdo de uma gama variada de habitats. Estes
organismos também possuem potencial reprodutivo alto e representam,
aproximadamente, um terco do namero total de espécies do zoobentos (AMARAL
et al., 2004).

No presente estudo 0s moluscos encontrados pertenciam as classes Bivalvia,
Solenogastres, Gastropoda e Scaphopoda. Mollusca é um dos maiores filos de
invertebrados em namero de espécies, e a classe Bivalvia estd entre uma das
mais bem representadas no ambiente marinho benténico (DIAZ; PUYANA, 1994,
RUPPERT et al.,, 2005; SANTOS et al., 2007), corroborando os dados do
presente trabalho. No local, os gastropodes e bivalves sdo grupos muito
representativos nas comunidades bentbnicas.

Alguns outros filos, como Echinodermata, Nemertea, Sipuncula,
Platyhelminthes, entre outros, sdo descritos na literatura como presentes nas
comunidades bentbnicas. No presente monitoramento foram encontrados 3
taxons do filo Echinodermata e 1 taxon para os filos Nemertea, Sipuncula e
Platyhelminthes. Esses filos sdo reconhecidamente menos ricos na area de
estudo (PETROBRAS/ANALYTICAL SOLUTIONS, 2010a, 2010b, 2012,
PETROBRAS/BOURSCHEID, 2014a) bem como nas comunidades bentbnicas
marinhas de maneira geral (SOARES-GOMES; PITOMBO; PAIVA, 2009; LANA et
al., 1996).
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No habitat benténico, o tipo de substrato esta diretamente relacionado com a
movimentac&do da agua. Sedimentos mais grossos geralmente ocorrem em locais
sujeitos a intensas correntes de maré e os mais finos sdo depositados em regifes
mais profundas da plataforma, ou em locais rasos com correntes fracas. Outros
fatores muito importantes para as espécies bénticas sdo a quantidade de matéria
organica e de oxigénio presentes no sedimento. Geralmente um alto teor de
matéria organica estd associado a sedimentos finos que, no seu conjunto,
apresentam maior area de superficie para aderéncia de bactérias e,
consequentemente, sustentam uma comunidade mais diversa (PIRES-VANIN,
2008; SOARES-GOMES et al., 2009).

V.2.1.3- Analise Quantitativa

Na Tabela V-37 sado apresentados os valores de riqueza, densidade,
diversidade e equitabilidade para a comunidade bentbnica encontrados na atual

campanha.
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Tabela V-37 - Valores de rigueza de taxa, densidade, diversidade e equitabilidade encontrados para a comunidade bentdnica da atual
campanha do Projeto de Monitoramento Ambiental do Projeto de Escoamento de Gas para Cabiunas — Rota de
Cabilnas, Bacia de Santos.

Estacoes Riqueza média Densidade (ind/m?) Diversidade (bits/ind) Equitabilidade
Média Desvio Padrao Média Desvio Padrao Média Desvio Padrao Média Desvio Padrao
CAB_1 4,67 0,58 141,67 28,87 1,47 0,14 0,96 0,04
CAB_1 C 7,00 1,00 258,33 52,04 1,80 0,16 0,93 0,03
CAB_2 8,33 2,52 366,67 224,07 1,97 0,21 0,95 0,04
CAB_3 18,67 5,69 1400,00 1044,03 2,643 0,15 0,91 0,04
CAB 3 C 9,67 1,53 400,00 43,30 2,13 0,20 0,94 0,03
CAB_4 25,33 4,51 1933,33 505,80 2,88 0,21 0,90 0,02
CAB 4 C 22,00 4,00 1366,67 478,50 2,71 0,13 0,88 0,01
CAB_5 31,67 5,51 5433,33 2526,15 2,96 0,07 0,86 0,04
CAB 5 C 22,00 4,58 2508,33 858,90 2,63 0,23 0,85 0,02
CAB_6 20,00 1,00 1908,33 521,02 2,48 0,12 0,83 0,03
CAB 7 29,67 8,08 4033,33 2107,92 2,77 0,22 0,82 0,04
CAB_7_C 28,00 2,65 3850,00 974,36 2,63 0,13 0,79 0,05
CAB_8 12,33 7,23 1283,33 1005,09 2,04 0,61 0,89 0,06
CAB_8 C 20,00 1,00 3341,67 260,21 2,00 0,25 0,67 0,08
minimo 4,67 141,67 1,47 0,79
maximo 31,67 5433,33 2,96 0,96
média 18,52 2016,07 2,39 0,88
desvio padréo 8,80 1626,74 0,44 0,05
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A amostragem da comunidade bent6nica nas quatorze estacdes de coleta
registrou um total de 83 taxa, dentre os quais 3 foram identificados a nivel de filo,
7 a nivel de classe, 6 a nivel de ordem, 3 a nivel de subordem, 1 a nivel de
superfamilia, 50 a nivel de familia e 13 a nivel de género.

A rigueza total de organismos bentbnicos acumulada nas estacdes da atual
campanha variou entre 12 (CAB_1) e 51 taxa (CAB_7). J4 a rigueza média
calculada entre as réplicas variou de 4,67 + 0,58 a 31,67 + 5,51 taxa, entre as
estacoes CAB_1 e CAB_5, respectivamente. A rigueza média calculada para a
campanha foi de 18,52 *+ 8,80 taxa. Na campanha anterior, a riqueza total variou
de 2 (CAB_1_C) a 27 taxa (CAB_6) (PETROBRAS/BOURSCHEID, 2014b). Na
Tabela V-38 sédo apresentados os valores minimo e maximo dos resultados dos
indices ecoldgicos calculados para a campanha anterior do monitoramento do
Gasoduto Rota Cabilnas, além de resultados obtidos em campanhas de
monitoramento realizadas proximas ao local de coleta. Através desta, é possivel
verificar que a atual campanha apresentou variagdo superior aos valores
encontrados nas campanhas citadas.
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Tabela V-38 — Resultados (minimo e maximo) dos indices ecolégicos calculados na campanha anterior do monitoramento do Gasoduto
Rota Cabilnas e outros empreendimentos da regido.

) Riqueza total Densidade (ind/m?2) Diversidade (bits/ind) Equitabilidade
Empreendimento — — — — — — — —
Minimo Maximo Minimo Maximo Minimo Maximo Minimo Maximo
Sistema de Urugua - C1* 18 31 60 200 2,4 3,1 0,8 0,92
Sistema de Urugué - C2 2 14 44 400 1000 3,2 4,9 0,72 0,92
Sistema de Urugua - C3 3 21 36 1400 2900 0,9 1,2 0,92 0,98
Piloto de Tupi-C1* 38 43 390 500 4,1 4.4 0,75 0,8
Piloto de Tupi - C2° 25 34 1600 2400 4,3 4.8 0,935 0,97
GH1-C1°® 4 13 50 250 0,58 1,53 0,64 0,97
GH1-c2’ 3 10 50 125 0,29 1,48 0,26 1
GH1-C3® 3 8 50 125 0,23 1,10 0,32 1
Gasoduto Rota Cabitinas - C1 ° 2 27 16,67 716,66 0 2,34 0 0,98

Fonte: 1 = Petrobras/Analytical Solutions (2010a); 2 = Petrobras/Analytical Solutions (2010b); 3 = Petrobras/Analytical Solutions (2012a); 4 = Petrobras/Analytical Solutions (2010c); 5 =
Petrobras/Analytical Solutions (2012b); 6 = Petrobras/Bourscheid (2015); 7 = Petrobras/Bourscheid (2015); 8 = Petrobras/Bourscheid (2016); 9 = Petrobras/Bourscheid (2014b).
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Na Figura V-50, é apresentada a riqueza de taxa obtida nas amostras
coletadas durante a campanha pré e a campanha pos instalacdo. Os maiores

valores de rigueza foram observados na segunda campanha.
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Figura V-50 — Box plots representativos dos valores de riqgueza (n° de téxons) das
comunidades macrozoobentdnicas encontrados nas duas campanhas
realizadas para o Projeto de Monitoramento Ambiental do Projeto de
Escoamento de Gas para Cabilnas — Rota de Cabilnas, Bacia de
Santos.

Na comparacgédo dos resultados de riqueza das réplicas de cada estacao entre
as campanhas de monitoramento do Gasoduto Rota Cabiunas, foram detectadas
diferencas significativas para a maioria das estacdes, exceto para CAB_5, CAB_8
e CAB_8 C, conforme Tabela V-39.

E importante ressaltar que, embora ambas as campanhas tenham utilizado o
mesmo calculo para o indice de riqueza, baseado no numero de taxa identificados
até o menor nivel taxondmico possivel, houve mudanca dos laboratorios

executores e é possivel que as diferencas observadas nos testes estatisticos
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decorram, ao menos em parte, dessa mudanca de laboratérios, em virtude do
menor nivel taxondmico encontrado em cada uma das campanhas pelos
diferentes laboratérios que executaram as analises.

BOURSCHEID Relatério Técnico de Avaliagdo Ambiental Revisdo 01
Técnico Responsavel RTAA_CAB_C2_BSD_23102017-01 12/2017



Projeto de Monitoramento Ambiental do Projeto de Resultados e Discusso Pa
I::” PETROBRAS Escoamento de Géas para Cabilnas — Rota v 197/1%68
Cabilnas, Bacia de Santos

Tabela V-39 — Analise de variancia dos valores de riqueza da macrofauna bentbnica, estacao a estacao, durante as duas campanhas do
Projeto de Monitoramento Ambiental do Projeto de Escoamento de Gas para Cabilnas — Rota Cabiunas, Bacia de
Santos. p < 0,05. t — fator estatistico de teste t, T — fator estatistico de Mann-Whitney; p, probabilidade de cada teste.

CAB.1 CAB 1 C CAB2 CAB 3 CAB3C CAB4 CAB4C CAB5 CAB5C CAB6 CAB 7 CAB 7C CAB 8 CAB 8 C

t  -7,071 -9,500 -3,182 -4,546 -5,000 -5,004 -6,501 -4,154 -2,200 -4,209 -10,410 -0,452

T 6,000 6,000

P 0,001 0,000 0,016 0,005 0,003 0,003 0,001 0,100 0,007 0,046 0,006 0,000 0,337 0,100
BQURSCHEIQ Relatorio Técnico de Avaliagdo Ambiental Reviséo 01

Técnico Responsavel RTAA_CAB_C2_BSD_23102017-01 12/2017



Pag. Resultados e Discusséo Projeto de Monitoramento Ambiental do Projeto de

Escoamento de Gas para Cabilinas — Rota J=1 PETROBRAS
198/1068 v Cabilinas, Bacia de Santos w

A densidade média de organismos benténicos foi de 2.016,07 + 1.626,74
ind/m? na area amostrada da atual campanha, variando de 141,67 + 28,87 ind/m?,
na estacdo CAB 1, a 5.433,33 + 2.526,15 ind/m?, na estacdo CAB_5.

Na campanha anterior, a densidade média de organismos bentbnicos foi de
259,52 + 213,58 ind/m?, variando de 16,67 ind/m? (CAB_1_C) a 716,66 ind/m?
(CAB_6). Na Tabela V-38 sao apresentados os valores minimo e maximo dos
resultados dos indices ecolégicos calculados para a campanha anterior do
monitoramento do Gasoduto Rota Cabiunas, além de resultados obtidos em
campanhas de monitoramento proximas a area estudada.

Como pode ser observado, o parametro densidade apresentou grande
dispersdo em torno da média na atual campanha, com valores minimos de
densidade dentro da faixa de variagcdo dos resultados ja& encontrados em
campanhas realizadas proximo ao Gasoduto Rota Cabilnas e valores maximos
bem acima dos ja registrados.

Na Figura V-51 sdo apresentadas as densidades de macrofauna obtidas nas
amostras coletadas durante a campanha pré e a campanha poés instalacao. Os
maiores valores de densidade foram observados na segunda campanha.
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Figura V-51 — Box plots representativos da densidade (ind/m? das comunidades
macrozoobentdnicas encontrados nas duas campanhas realizadas para
0 Projeto de Monitoramento Ambiental do Projeto de Escoamento de
Gas para Cabiunas — Rota de Cabiunas, Bacia de Santos.

Na comparacdo dos resultados de densidade para as réplicas de cada
estacdo entre as campanhas do monitoramento do Gasoduto Rota Cabiunas,
foram detectadas diferencas significativas para todas as estacdes, exceto para
CAB_3 e CAB_8, conforme Tabela V-40.

E importante ressaltar que, embora todas as campanhas tenham utilizado o
mesmo método de analise e de calculo para a densidade, conforme descrito na
metodologia, € possivel que haja diferencas na contabilizacdo dos organismos em
cada uma das campanhas pelos diferentes laboratorios que executaram as
analises, em decorréncia da troca dos laboratérios. Assim, é possivel que as
diferencas observadas nos testes estatisticos decorram, ao menos em parte,
dessa mudanca.
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Tabela V-40 — Analise de variancia dos valores de densidade da macrofauna bentbdnica, estacdo a estacdo, durante as duas campanhas
do Projeto de Monitoramento Ambiental do Projeto de Escoamento de Gas para Cabilnas — Rota Cabilunas, Bacia de
Santos. p < 0,05. t — fator estatistico de teste t; T — fator estatistico de Mann-Whitney; p, probabilidade de cada teste.

CAB.1 CAB 1 C CAB2 CAB 3 CAB3C CAB4 CAB4C CAB5 CAB5C CAB6 CAB 7 CAB 7C CAB 8 CAB 8 C

t -5,814 -7,751 -2,246 -2,128 -12,000 -5,526 -4,492 -3,470 -4,239 -3,277 -2,905 -6,232 -1,278 -20,913

T

P 0,002 0,000 0,044 0,050 0,000 0,002 0,005 0,012 0,006 0,015 0,022 0,001 0,135 0,000
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Annelida, além de apresentar maior numero de taxa (ver Figura V-49),
também apresentou a maior densidade de organismos nas comunidades
benténicas do local, registrando média de 1172,02 + 1102,73 ind/m?. Os outros
grupos obtiveram valores inferiores. Arthropoda obteve média de
702,38 + 932,11 ind/m?. Ja& Mollusca obteve densidade média de 82,74
+98,73ind/m? (Figura V-52). Echinodermata, Nemertea, Sipuncula e
Platyhelminthes apresentaram densidades médias de 33,93 + 39,01 ind/m?, 16,07
+ 18,90 ind/m?, 7,14 + 10,77 ind/m?e 1,79 + 3,54 ind/m?, respectivamente.

Sipuncula

Platyhelminthes

Nemertea

Mollusca

Echinodermata

Arthropoda 1

Annelida

0 500 1000 1500 2000 2500

Densidade média (ind/m?)

Figura V-52 — Densidade de organismos (ind/m? dos filos bentdnicos na segunda
campanha do Projeto de Monitoramento Ambiental do Projeto de
Escoamento de Gas para Cabilnas — Rota Cabilnas, Bacia de Santos.
A barra laranja representa a densidade média dos filos + desvio-
padréo.

Annelida, Mollusca e Arthropoda costumam ser os trés principais filos da
comunidade bentbnica. Segundo Giangrande et al. (2005), os poliquetas (Filo
Annelida) desempenham um importante papel na estrutura e no funcionamento
das comunidades bentbnicas, ndo apenas por serem numericamente dominante,
mas também pela diversidade de habitos alimentares apresentadas, que
possibilita a ocupacéo de diversos nichos, e pela intima relacdo com o tipo de
sedimento.
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Nas comunidades bentbnicas das regidbes Sudeste e Sul do Brasil, os
poliquetas estdo entre os grupos mais bem representados tanto em abundancia
guanto em numero de espécies (AMARAL; ROSSI-WONGTSCHOWSKI, 2004).
Devido a sua abundancia, sdo fundamentais no controle de outras populacoes,
além de serem fonte de alimento para diversos grupos como peixes, aves,
crustaceos, dentre outros. Por este motivo, 0s poliquetas contribuem
significativamente nas cadeias alimentares das comunidades bentbnicas
(AMARAL; MIGOTTO, 1980).

A diversidade média de organismos bentbnicos foi de 2,36 + 0,46 bits/ind na
area amostrada da atual campanha, variando de 1,47 + 0,14 bits/ind, na estacéo
CAB 1, a 2,96 + 0,07 bits/ind, na estacdo CAB_5. Esse resultado esta
diretamente relacionado com o fato de essas estacfes terem sido aquelas onde
foram registrados os valores minimo e maximo para os parametros de riqueza e
densidade de organismos. Isso porque esse indice leva em consideracdo a
riqueza e a distribuicdo das abundancias entre os taxa (SHANNON, 1948). Na
campanha anterior, a diversidade média de organismos bentbnicos foi de 1,45 +
0,80 ind/m?, variando de 0 (CAB_1_C) a 2,34 bits/ind (CAB_7_C). Na Tabela V-38
sdo apresentados os valores minimo e maximo dos resultados dos indices
ecologicos calculados para a campanha anterior do monitoramento do Gasoduto
Rota Cabiunas, além de resultados obtidos em campanhas de monitoramento
proximas a area estudada. Como pode ser observado, na atual campanha, o
parametro diversidade apresentou valores que estdo dentro da faixa de variacao
dos resultados ja encontrados em campanhas realizadas nas proximidades do
local.

Na Figura V-53 é apresentada a diversidade obtida nas amostras coletadas
durante a campanha pré e a campanha poés instalacdo. Pode-se observar que a
primeira campanha apresentou uma variacdo do valor de diversidade maior em
relacdo a segunda campanha. No entanto, a segunda campanha apresentou
maiores valores de diversidade.
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Figura V-53 - Box plots representativos da diversidade (bits/ind) das comunidades
macrozoobentdnicas encontrados nas duas campanhas realizadas para
0 Projeto de Monitoramento Ambiental do Projeto de Escoamento de
Gas para Cabiunas — Rota de Cabiunas, Bacia de Santos.

Na comparacdo dos resultados de diversidade das réplicas de cada estacéo
entre as campanhas de monitoramento do Gasoduto Rota Cabiunas, foram
detectadas diferencas significativas para a maioria das estacdes, exceto para
CAB 5 C, CAB 6 e CAB_8, conforme Tabela V-41.

E importante ressaltar que, embora ambas as campanhas tenham utilizado o
mesmo método de andlise e de calculo para a diversidade, conforme descrito na
metodologia, é possivel que haja diferencas entre as campanhas decorrentes do
menor nivel taxondmico encontrado em cada uma das campanhas pelos
diferentes laboratérios que executaram as andlises. Assim, é possivel que as

diferencas observadas nos testes estatisticos decorram, ao menos em parte, da
mudanca de laboratorios.
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Tabela V-41 — Analise de variancia dos valores de diversidade da macrofauna bentbnica, estacdo a estacdo, durante as duas
campanhas do Projeto de Monitoramento Ambiental do Projeto de Escoamento de Gas para Cabilunas — Rota Cabilnas,
Bacia de Santos. p < 0,05. t — fator estatistico de teste t; T — fator estatistico de Mann-Whitney; p, probabilidade de cada

teste.
CAB.1 CAB 1 C CAB2 CAB 3 CAB3C CAB4 CAB4C CAB5 CAB5C CAB6 CAB 7 CAB 7C CAB 8 CAB 8 C
t -5076 -19,686  -2,672 -11,901  -2,545  -3290  -2,807  -10,848 -0,914 -6,374 -3,132 0,418 -2,444
T 6,000
P 0,003 0,000 0,027 0,000 0,031 0,015 0,024 0,000 0,100 0,206 0,001 0,017 0,349 0,035
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A equitabilidade média de organismos bentdnicos foi de 0,87 + 0,08 na &rea
amostrada da atual campanha, variando de 0,67 + 0,08, na estacdo CAB 8 C, a
0,96 + 0,04, na estacdo CAB_1. Na campanha anterior, a equitabilidade média de
organismos bentbnicos foi de 0,75 + 0,29, variando de 0 (CAB_1 C) a 0,98
bits/ind (CAB_7_C). Na Tabela V-38 sédo apresentados os valores minimo e
maximo dos resultados dos indices ecoldgicos calculados para a campanha
anterior do monitoramento do Gasoduto Rota Cabilnas, além de resultados
obtidos em campanhas de monitoramento proximas ao local. Como pode ser
observado, na atual campanha, o parametro equitabilidade apresentou valores
que estdo dentro da faixa de variacdo dos resultados ja encontrados em
campanhas realizadas nas proximidades.

Na Figura V-54 sdo apresentadas respectivamente os valores de
equitabilidade obtidos nas amostras coletadas durante a campanha pré e a
campanha poés instalacdo. A comunidade bentbnica da segunda campanha foi
mais equitativa se comparada a primeira, pois a variacao dos resultados desse

parametro para a atual campanha foi menor.
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Figura V-54 - Box plots representativos da equitabilidade das comunidades

macrozoobentdnicas encontrados nas duas campanhas realizadas
para o Projeto de Monitoramento Ambiental do Projeto de
Escoamento de Gas para Cabilnas — Rota de Cabilnas, Bacia de
Santos.

Na comparacdo dos resultados de equitabilidade das réplicas de cada
estacdo entre as campanhas realizadas no monitoramento do Gasoduto Rota
Cabiunas, foram detectadas diferencas significativas para metade das estacoes,
conforme a Tabela V-42. Foram observadas diferencas significativas nas
estacbes CAB_1 C, CAB_3, CAB 4, CAB_ 5, CAB 5 C, CAB_6 e CAB_7_C,
enquanto que as demais nao apresentaram diferencas.

E importante ressaltar que, embora ambas as campanhas tenham utilizado o
mesmo calculo para a equitabilidade, conforme descrito na metodologia, €
possivel que haja diferencas entre as campanhas decorrentes do menor nivel
taxondbmico encontrado em cada uma das campanhas pelos diferentes
laboratérios que executaram as andlises. Assim, é possivel que as diferencas
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observadas nos testes estatisticos decorram, ao menos em parte, da mudanca de
laboratorios.
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Tabela V-42 — Analise de variancia dos valores de equitabilidade da macrofauna bentdnica, estacdo a estacdo, durante as duas
campanhas do Projeto de Monitoramento Ambiental do Projeto de Escoamento de Gas para Cabilunas — Rota Cabilnas,
Bacia de Santos. p < 0,05. t — fator estatistico de teste t; T — fator estatistico de Mann-Whitney; p, probabilidade de cada

teste.
CAB.1 CAB 1 C CAB2 CAB 3 CAB3C CAB4 CAB4C CAB5 CAB5C CAB6 CAB 7 CAB 7C CAB 8 CAB 8 C
t -1873 -63,164  -0,911 2,281 -0,830 8,054 -0,682 2,977 4,777 3,124 1,338 7,179 1,509 -0,086
T
P 0,067 0,000 0,207 0,042 0,227 0,000 0,266 0,020 0,004 0,017 0,126 0,000 0,103 0,468
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V.2.1.4 - Andlise da Distribuicdo Espacial de Bentos

De maneira geral, os valores de riqueza total entre as estacdes foram
distintos. A riqueza de taxa variou de 12 (CAB_1) a 51 taxa (CAB_7). A riqueza
total média das estac¢fes foi de 30,64 + 12,77 taxa (Figura V-55).

60 -

Riqueza de taxa
w
o

Q,/'\/ \,9 Q,} %’:’ n,s’ Q,?‘ WQ Q,? ‘9(/ Q,(? Q,//\ /\5“ Q;S, ch’
b ha ha Y ¥ 7 (¥ ha Y
@) (yﬁbf @) @) (F?)/ @) D7 @) & @) @) (y?)/ @) (y??/
B Annelida M Arthropoda M Echinodermata M Mollusca
B Nemertea M Platyhelminthes ™ Sipuncula

Figura V-55 — Numero de taxa dos filos bentbénicos (riqueza total) nas quatorze esta¢des
da segunda campanha do Projeto de Monitoramento Ambiental do
Projeto de Escoamento de Gas para Cabilunas — Rota Cabiunas, Bacia
de Santos. A linha cinza representa a média das estacgoes.

Foram observadas diferencas significativas de riqueza de taxa entre as
estacoes (ANOVA, p < 0,05). Como pode ser observado no Quadro V-11, as
estacoes CAB_1, CAB_1 C e CAB_2 foram as que mais apresentaram diferencas
significativas com as demais estacfes na atual campanha (Tukey, p < 0,05).
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Quadro V-11 - Analise de variancia dos valores de riqueza da macrofauna bentdnica e resultados do Teste de Tukey, estacdo a estacgao,
durante a atual campanha do Projeto de Monitoramento Ambiental do Projeto de Escoamento de Gas para Cabiunas —
Rota Cabilnas, Bacia de Santos. As intersec¢ces marcadas em laranja representam p < 0,05, ou seja, foram
encontradas diferencas significativas entre as esta¢cdes marcadas. F - fator estatistico de ANOVA; p, probabilidade de

cada teste.

CAB_1| CAB_1.C | CAB_2 | CAB_3 | CAB_3.C | CAB_4 | CAB_4 C | CAB_5 | CAB_5 C | CAB_6 | CAB_7 | CAB_7.C | CAB_8 | CAB_8 C
CAB_1
CAB_1 C
CAB_2
CAB_3
CAB_3 C
ANOVA
F=12,676
P = <0,001
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As comunidades bentbnicas possuem forte variacdo espacial, devido a
variacdo nos fatores ambientais do local (LANA, 1994; SOARES-GOMES et al.,
2009). Assim, e considerando a grande distancia entre as esta¢cdes amostrais que
apresentaram diferencas estatisticas, € possivel atribuir tal diferenca, ao menos
em parte, a variacdo espacial natural observada nessas comunidades, com as
estacOes mais profundas, localizadas sob o talude continental, apresentando
menores riquezas.

Apesar das variacdes na riqueza total, a contribuicdo dos diferentes filos nas
estacdes foi bastante similar. Em todas as estacfes amostrais, os anelideos
foram o grupo dominante. Arthropoda ocorreu em todas as estacdes, enquanto
gue Mollusca ocorreu na maioria das estacOes, exceto nas estacoes CAB 1 e
CAB_1 C. Platyhelminthes ocorreu somente nas estacbes CAB 5, CAB 7 e
CAB_7_C, enquanto que Echinodermata ocorreu na maioria das estacdes, exceto
nas estacoes CAB 1, CAB 2, CAB 8 e CAB_8 C. Nemertea ocorreu nas
estacoes CAB_1 C, CAB_3, CAB_4, CAB_ 5, CAB 5 C, CAB_7 e CAB_8 C,
enquanto que o filo Sipuncula ocorreu nas estagcdes CAB_2, CAB_3 C,
CAB_4 C,CAB_5,CAB 5 Ce CAB_7_C (Figura V-55).

Embora tenham sido verificados maiores valores de riqueza nas estagdes
mais costeiras, ndo foi observado um padrdo de distribuicdo espacial deste
parametro entre as estacdes da atual campanha (Figura V-56).
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Figura V-56 — Distribuicdo espacial da riqueza total da macrofauna bentbnica na atual
campanha do projeto de monitoramento ambiental do Projeto de
Escoamento de Gas para Cabilinas — Rota Cabilnas, Bacia de Santos.

A densidade média nas estacBes foi de 2016,07 + 1626,74 ind/m?. O maior
valor foi registrado na estacdo CAB_5 (5433,33 + 2526,15 ind/m?) e o menor valor
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foi registrado na estacdo CAB_1 (141,66 + 28,86 ind/m?) (Figura V-57). Ambas as
estacdes apresentaram diferencas significativas de densidade entre si na atual
campanha (Kruskal-Wallis, p > 0,05).
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B Annelida M Arthropoda M Echinodermata M Mollusca

B Nemertea M Platyhelminthes ¥ Sipuncula

Figura V-57 — Densidade de organismos por filos benténicos (ind/m?) nas quatorze
estacdes da atual campanha do projeto de monitoramento ambiental do
Projeto de Escoamento de Géas para Cabilnas — Rota Cabiunas, Bacia
de Santos. A linha cinza representa a média das estacdes.

A maior contribuicdo média em nimero de organismos ocorreu por parte do
filo Annelida, sendo o grupo mais representativo em todas as estacdes, exceto
nas estacoes CAB_6, CAB_7 e CAB_8 _C, em que Arthropoda foi mais
representativo. De forma geral, as estacdes apresentaram composi¢cao dos filos
bastante similar, sendo sua proporcdo bastante variavel para as estacdes, com
maior variacdo de densidade dos taxa menos representativos, isto é, com
menores valores de densidade (Figura V-57).

Embora tenham sido verificados maiores valores de densidade nas estacdes
mais costeiras, nao foi observado um padrdo de distribuicdo espacial deste
parametro entre as estagdes da atual campanha (Figura V-58).
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Figura V-58 — Distribuicdo espacial da densidade média (ind/m?) da macrofauna
bentdnica na atual campanha do projeto de monitoramento ambiental
do Projeto de Escoamento de G&s para Cabilnas — Rota Cabiunas,
Bacia de Santos.

O indice de Shannon (H’), o qual mensura a diversidade de taxa, teve valor
médio de 2,36 + 0,46 bits/ind (Figura V-59). O valor minimo observado, registrado
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na estacdo CAB_1, foi de 1,47 + 0,14 bits/ind, e 0 maximo, registrado na estacao
CAB_5, foi de 2,96 + 0,07 bits/ind. Foram encontradas diferencas significativas
entre os valores de diversidade da macrofauna bentbnica entre as estacdes
(Kruskal-Wallis, p > 0,05), em que a estacao CAB_1 diferiu significativamente das
estacOes CAB_4 e CAB_5.

As comunidades bentbnicas registraram uma equitabilidade média de 0,87 *
0,08 nas diferentes estacbes amostrais. A estacdo CAB_8 C registrou o menor
valor (0,67 = 0,08), enquanto a estacdo CAB_1 registrou o maior valor (0,96 +
0,04) (Figura V-59). Portanto, os valores de equitabilidade observados foram
bastante elevados, indicando uma distribuicdo relativamente igualitaria entre as
abundéancias das espécies dessa comunidade e, portanto, uma comunidade
equitativa em todas as estacoes.
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Figura V-59 - Diversidade (bits/ind) e equitabilidade da comunidade bentbnica nas
quatorze estacbes da atual campanha do projeto de monitoramento
ambiental do Projeto de Escoamento de Géas para Cabiunas — Rota
Cabiunas, Bacia de Santos. A linha cinza representa a média das
estacoes.

Os valores de equitabilidade apresentaram diferencas significativas entre si
(ANOVA, p < 0,05). A estagao CAB_8 C diferiu significativamente de todas as
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estacbes, exceto CAB 7 C. A estacdo CAB 7 _C também diferiu
significativamente das estacbées CAB_1, CAB_1 C, CAB_2 e CAB_3_C, enquanto
a estacdo CAB_1 diferiu das estacdes CAB_6 e CAB_7 (Tukey, p < 0,05).
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Quadro V-12 - Analise de variancia dos valores de equitabilidade da macrofauna bentdnica e resultados do Teste de Tukey, estacdo a
estacdo, durante a atual campanha do Projeto de Monitoramento Ambiental do Projeto de Escoamento de Gas para
Cabilnas — Rota Cabiunas, Bacia de Santos. As intersec¢cdes marcadas em laranja representam p < 0,05, ou seja,
foram encontradas diferencas significativas entre as estacbes marcadas. F - fator estatistico de ANOVA; p,
probabilidade de cada teste.
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Os valores de diversidade foram intermediarios, ndo havendo um padrédo
claro de distribuicdo. Os maiores valores ocorreram nas estacdes localizadas na
regido intermediaria do gasoduto, das estac¢des sob a plataforma continental, com
excecao das duas mais costeiras, até o inicio do talude (Figura V-60).

43°0'0"W 42°0'0"W a1 °0"0"W

Legenda
Gasoduto Rota Cabitnas Densidade Macrofauna Benténica (ind/m?):
Batimetria (m) o 147-177
0-199 ’X
1,78-2,07
I 200 - 499 © N
I 500 - 999 O 208-23 [ == e——1 0]
N 1000 - 1999 0 125 25 50
- 2000 - 2999 . 2,37-2,66 Sistema de Coordenadas: Geograficas
Datum: SIRGAS 2000
I 3000 - 4000 . 2,67 -2,96

Figura V-60 — Distribuicdo espacial da diversidade (bits/ind) da macrofauna bentbnica
na atual campanha do projeto de monitoramento ambiental do Projeto
de Escoamento de Gas para Cabilnas — Rota Cabilunas, Bacia de
Santos.
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Os valores de equitabilidade encontrados foram altos, ndo havendo um
padrdo claro de distribuicdo. De maneira geral, os maiores valores foram
encontrados nas estacfes mais oceanicas, localizadas no trecho mais profundo
do talude (Figura V-61). Nao foi observado um padrdo de distribuicdo espacial
deste parametro entre as estacfes da atual campanha que pudesse ser
relacionado com a atividade ou com possiveis influéncias das estruturas de fundo
instaladas no gasoduto Rota Cabilnas.
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Legenda
Gasoduto Rota Cabitinas Equitatividade Macrofauna:
Batimetria (m) o 067-073
0-199 ’X
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Figura V-61 — Distribuicdo espacial da equitabilidade da macrofauna benténica na atual
campanha do projeto de monitoramento ambiental do Projeto de
Escoamento de Gas para Cabilnas — Rota Cabiunas, Bacia de Santos.

A baixa diversidade de espécies pode ocorrer em regides onde os fatores
fisico-quimicos séo bastante limitantes, onde ha baixa disponibilidade de recursos
ou, ainda, em locais sujeitos a impactos antrépicos. Por este motivo, os indices de
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diversidade e equitabilidade sdo uma ferramenta bastante (til para caracterizar as
comunidades aquaticas. Em condicbes adversas, pode ocorrer a exclusdo de
determinadas espécies, favorecendo a dominancia de outras mais adaptadas as
adversidades, o que se reflete no resultado dos indices ecoldgicos (RICKLEFS,
2003; SHANNON, 1948; GRAY, 1981). Na presente campanha, a comunidade
apresentou diversidade intermediaria para todas as estacoes.

O valor da razdo da riqueza entre crustaceos e poliquetas foi igual a 0,76,
indicando a predominancia de poliguetas em relacdo aos crustaceos nesse
ambiente. Este resultado pode indicar uma provavel alteracdo da area, pois 0S
poliqguetas sdo organismos mais resistentes e oportunistas em locais com
alteracbes ambientais, enquanto que 0s crustaceos sdo mais sensiveis e menos
ricos nessas areas. Por outro lado, na campanha anterior deste monitoramento, o
valor da razao da riqueza entre crustaceos e poliquetas foi igual a 0,27, indicando
que também houve predominéncia de poliquetas e que, portanto, a maior
ocorréncia de poliguetas pode ser uma caracteristica da regido e nao
necessariamente um indicativo de alteragédo ambiental.

Apesar dos maiores valores de riqueza e diversidade observados na atual
campanha, as diferencas estatisticas entre as estacdes das campanhas pos e
pré-instalacdo podem estar relacionadas com os fatores ambientais discutidos
acima, bem como com fatores bidticos e intrinsecos das relacdes inter e
intraespecificas da comunidade do local. Sabe-se que a distribuicdo dos
organismos bentbnicos varia huma escala espacial e temporal. A distribuicdo
espacial desses organismos €é em forma de manchas ou agregados.
Temporalmente essas manchas variam devido aos processos ambientais
(SOARES-GOMES et al., op. cit.). As relagcbes entre fatores ambientais e biota
serdo melhores discutidas no capitulo de integracdo dos dados.

V.2.1.5 - Analise de Cluster

A analise de Cluster agrupa pares de objetos mais similares entre si,
reunindo-os em funcdo de similaridades decrescentes, facilitando o
reconhecimento de amostras com caracteristicas semelhantes. Na atual
campanha, o Cluster (Figura V-62) mostrou similaridades variando entre 45 e
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93%, indicando alta similaridade entre a maioria das amostras. Com a menor
similaridade observada, ocorreu a formacdo de dois grandes grupos: um
composto pelas estacoes CAB 1, CAB 1 C, CAB 2 e CAB_ 3 C e o outro
composto pelas demais estacfes. Esta condicdo também foi observada na
analise de MDS (Figura V-63). A maior similaridade foi observada entre as
estacOes CAB 7 e CAB_7 _C.

A andlise de escalonamento multidimensional (MDS) é uma técnica nédo
métrica que permite a visualizacdo da matriz da distancia entre objetos em um
espaco reduzido, preservando as distancias entre eles (MELO; HEPP, 2008;
SCHOLTEN; CALDEIRA, 1997).
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Figura V-62 - Dendrograma de agrupamento (Cluster) da macrofauna bentdnica na atual campanha do projeto de monitoramento
ambiental do Projeto de Escoamento de Gas para Cabilnas — Rota Cabilunas, Bacia de Santos.
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O valor de stress do MDS foi de 0,02, ficando abaixo do limite maximo
aceitavel para ser um resultado confiavel. Valores de stress ideais sdo aqueles
menores que 0,2, correspondendo a uma boa ordenacdo dos dados (CLARKE;
WARWICK, 2001). Portanto, a analise foi considerada uma boa representacéo
dos dados.

[Resemblance: $17 Bray Curtis similarity |
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Figura V-63 - Escalonamento multidimensional (MDS) da comunidade bentbnica nas
guatorze estagcbes na segunda campanha do projeto de monitoramento
ambiental do Projeto de Escoamento de Gas para Cabilnas — Rota
Cabilnas, Bacia de Santos.

Através da analise dos parametros ecoldgicos da macrofauna bentbnica, bem
como a avaliacéo dos filos encontrados nas estacdes de coleta, foram detectadas
diferencas entre as estacfes amostrais, com significAncia estatistica para todos
os indicadores ecoldgicos analisados. As variacfes entre os dados do presente
trabalho podem estar relacionadas com a variacdo espaco-temporal natural
observada nessas comunidades, e também com a variacdo dos laboratoérios
envolvidos nas analises. Apesar das diferencas verificadas, os dados da presente
campanha situaram-se no intervalo de variacdo dos dados das campanhas
anteriores, para todos os indicadores ecoldgicos analisados, e nao foram
observadas variacbes espaciais e temporais que possam ser relacionadas com a
instalacéo e/ou presenca do gasoduto Rota Cabilnas.
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VI - ANALISE INTEGRADA

A seguir € apresentada a analise integrada dos resultados das variaveis
bidticas e abidticas da 2% campanha de monitoramento ambiental do Gasoduto
Rota Cabilnas.

Neste capitulo sdo apresentadas as andlises de dados relacionando as
variaveis biolégicas e ambientais do ambiente bentdnico.

VI.1- AMBIENTE BENTONICO

VI.1.1 - Relagdes dos indicadores biologicos de

macrozoobentos com o ambiente

VI.1.1.1 - Relagdes entre Granulometria, Matéria Orgénica e Nutrientes e os

Indicadores Biolégicos de Macrozoobentos

Na analise de correlacdo de Spearman entre os dados fisico-quimicos do
sedimento e os dados de macrozoobentos foram identificadas 12 correlacdes
significativas negativas: entre densidade e MOT, PT, argila e mediana; entre
riqueza e MOT, PT, argila e mediana; entre diversidade e argila e mediana; e
entre equitatividade e AMG e AMF. Dentre as correlagbes positivas, 11 foram
significativas e ocorreram entre densidade e AMG e AMF, riqueza e AMG e AMF;
entre diversidade e AMG; e entre equitatividade e MOT, carbonato, PT, silte,
argila e mediana (ver valores das correlagdes na Tabela VI-1). Destaca-se que a
equitatividade apresentou padrao inverso dos demais indicadores bioldgicos em
relacdo a maioria das correlagdes significativas.
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Tabela VI-1 - Correlacdo de Spearman entre os dados fisico-quimicos do sedimento e os
indicadores ecolégicos do macrozoobentos. Correlacbes significativas
estdo destacadas em vermelho p < 0,05 .

Densidade Riqueza Total Diversidade Equitatividade
MOT -0,75 -0,62 -0,44 0,78
CcoT 0,01 -0,17 -0,09 -0,02
Carbonato -0,27 -0,07 0,32 0,58
NT -0,03 -0,22 -0,15 0,13
PT -0,69 -0,58 -0,32 0,81
Cascalho 0,35 0,44 0,37 -0,52
AMG 0,60 0,58 0,56 -0,64
AG 0,19 0,16 0,26 -0,25
AM -0,24 -0,14 0,19 0,34
AF -0,07 0,05 0,37 0,18
AMF 0,75 0,65 0,39 -0,88
Silte -0,39 -0,40 -0,15 0,59
Argila -0,74 -0,78 -0,70 0,70
Mediana -0,73 -0,69 -0,61 0,74

Legenda: MOT, matéria organica total; COT, carbono organico total; NT, nitrogénio total; PT, fosforo total. AMG: areia muito
grossa; AG: areia grossa; AM: areia média; AF: areia fina; AMF: areia muito fina.

Para melhor descrever as relacbes entre o0s indicadores biologicos
(densidade, riqueza, equitatividade e diversidade) e as variaveis fisico-quimicas
do sedimento (granulometria, carbonato, matéria e carbono orgéanicos e
nutrientes) foi realizada uma analise de componentes principais (ACP). Para essa
andlise, as variaveis fisico-quimicas foram inseridas como variaveis ativas, e as
biolégicas como variaveis suplementares. Previamente a analise foi identificada a
dependéncia ou covariancia entre as variaveis MOT e AMF, MOT e mediana,
MOT e argila, cascalho e AMG, PT e AMF, AMG e AG, AMG e mediana, mediana
e argila, dentre as quais foram excluidas as variaveis MOT, AMG, AMF e
mediana, pois apresentaram o maior numero de correlagbes (r > 0,80) com as
demais variaveis, evitando-se, assim, a exclusdo de muitas variaveis.

A partir da analise de componentes principais (ACP), verificou-se a
distribuicdo espacial das estacbes na area de estudo, considerando-se as
respostas bioldgicas em relacdo as variagbes ambientais. Conforme se pode
visualizar na Figura VI-1, os dois primeiros eixos da ACP explicaram 78,54% da
variacdo, sendo que o primeiro eixo explicou 50,44% e o segundo explicou
28,10%.
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As variaveis significativamente relacionadas aos eixos gerados na ACP foram
determinadas através da distancia d ao centro do plano (LEGENDRE &
LEGENDRE, 1983). Dessa forma, para fins de interpretacdo dos resultados da
andlise, foram consideradas como variaveis significativamente correlacionadas
aos eixos, todas aquelas com distancias ao centro do plano iguais ou superiores a
0,45.

A distribuicdo dos parametros foi significativa ao longo dos eixos 1 e 2 (p <
0,05). Observa-se que houve separacao das estacfes entre 0os quatro quadrantes
da ACP. Na porcéo positiva do eixo 1, ocorreram as estacbes CAB 2, CAB_3,
CAB 5, CAB 4, CAB 4 C, CAB 6, CAB 8 e CAB_8 C, positivamente
correlacionadas a carbonatos (r = 0,70), PT (r = 0,45), cascalho (r = 0,81), AG (r =
0,77), AM (r = 0,91) AF (r = 0,92). Na porcdo negativa do eixo 1, as estacdes
CAB 1, CAB 1 C, CAB 3 C, CAB 5 C, CAB_7 e CAB_7_C, correlacionadas
negativamente com os parametros supracitados. Ao longo do eixo 2, na por¢ao
positiva, as estacdes CAB 1, CAB_ 1 C, CAB 2, CAB 3, CAB 3 C, CAB 5,
CAB_5_C, correlacionaram-se positivamente com carbonatos (r = 0,58), NT (r =
0,64), PT (r = 0,73), silte (r = 0,85), argila (r = 0,84) e equitatividade (r = 0,71) e
negativamente com cascalho (r = -0,45), diversidade (r = -0,48), riqueza (r = -0,70)
e densidade (r = -0,72). As estacbes CAB 4, CAB 4 C, CAB_6, CAB 7,
CAB_ 7 C, CAB_8 e CAB_8 C, distribuiram-se na porcdo negativa do eixo 2
apresentando correlagdes inversas das supracitadas para esse eixo.
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Legenda: MOT, matéria organica total; COT, carbono orgéanico total; NT, nitrogénio total; PT, fésforo total; AG, areia grossa;
AM, areia média; AF, areia fina.

Figura VI-1 - Analise de componentes principais entre as variaveis ambientais
(granulometria, matéria organica e nutrientes) e os indicadores
biolégicos de macrozoobentos das estacdes de coleta de sedimento da

2% campanha de monitoramento ambiental do Gasoduto Rota Cabilinas,
Bacia de Santos.

VI.1.1.2 - Relagdes entre Contaminantes e os Indicadores Biologicos de
Macrozoobentos

Na correlagdo de Spearman realizada entre os dados de metais e o0s
indicadores biologicos da comunidade bentbnica (Tabela VI-2) observou-se 21
correlagdes negativas significativas: entre densidade e bario, cadmio, chumbo,
ferro, manganés e zinco; entre riqgueza e aluminio, bario, chumbo, ferro,
manganés, niquel, zinco e vanadio; entre diversidade e aluminio, bario, chumbo,
ferro, manganés, zinco e vanadio. Também ocorreram seis correlagbes positivas
significativas, apenas em relagdo a equitatividade com os metais béario, cadmio,
chumbo, ferro, manganés e zinco (ver valores das correlacées na Tabela VI-2).
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Tabela VI-2 - Correlacdo de Spearman (rho) entre os indicadores biolégicos dos
macrozoobentos e 0os contaminantes nos sedimentos coletados durante
a 2% campanha de monitoramento ambiental do Gasoduto Rota de
Cabiunas, Bacia de Santos. Correlagfes significativas estdo destacadas
em vermelho p < 0,05.

Densidade Riqueza Total Diversidade Equitatividade
Aluminio -0,53 -0,63 -0,68 0,45
Bario -0,69 -0,73 -0,63 0,74
Cadmio -0,62 -0,44 -0,20 0,81
Chumbo -0,83 -0,76 -0,63 0,81
Cobre -0,16 -0,35 -0,47 0,12
Cromo -0,19 -0,39 -0,52 0,17
Ferro -0,78 -0,74 -0,55 0,86
Manganés -0,68 -0,66 -0,47 0,85
Niquel -0,51 -0,64 -0,64 0,47
Zinco -0,66 -0,72 -0,67 0,67
Vanadio -0,52 -0,56 -0,54 0,46

A seguir, uma ACP foi realizada a fim de verificar a distribuicdo das unidades
amostrais em funcdo da concentracdo dos contaminantes (os quais foram
considerados como variaveis ativas na ACP) e dos indicadores biol6gicos
(inseridos como variaveis suplementares na ACP). Previamente a analise foi
identificada a dependéncia ou covariancia entre as variaveis aluminio e bario,
aluminio e cromo, aluminio e ferro, aluminio e chumbo, aluminio e zinco, aluminio
e vanadio, bario e cobre, bario e manganés, bario e niquel, bario e chumbo, bario
e zinco, cobre e manganés, cobre e niquel, cobre e zinco, cromo e chumbo,
cromo e ferro, ferro e chumbo, manganés e niquel, niquel e zinco, chumbo e
zinco, chumbo e vanadio. Assim, as variaveis aluminio, béario, cobre, chumbo,
ferro e niquel foram excluidas da analise por apresentarem o maior numero de
correlagbes (r > 0,80) com as demais variaveis, evitando-se, desse modo, a
exclusdo de mais variaveis.

Dessa forma, conforme Figura VI-2, os dois primeiros eixos da ACP
explicaram 95,56% da variacdo, sendo 85,72% e 9,84% relativos ao primeiro e
segundo eixo, respectivamente.

Para avaliar as variaveis significativamente relacionadas aos eixos gerados
na ACP foi determinada a distancia d ao centro do plano (LEGENDRE &
LEGENDRE, 1983). Dessa forma, foram consideradas, para fins de interpretacéo,
apenas as variaveis com distancias ao centro do plano iguais ou superiores a
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0,63.

De maneira geral, as estacfes amostrais distribuiram-se significativamente (p
= 0,001) ao longo do eixo 1. Percebe-se uma divisédo clara entre as concentragoes
de metais, juntamente com equitatividade, posicionados na por¢cao negativa do
eixo 1, e os demais indicadores biologicos (densidade, riqueza e diversidade),
posicionados na por¢ao positiva do eixo. Estiveram distribuidas positivamente, ao
longo do eixo 1, as estacbes amostrais CAB_4 C, CAB_5, CAB 5 C, CAB_6,
CAB_7 e CAB_7_C, correlacionando-se positivamente e significativamente com
os indicadores biolégicos da comunidade bentdnica de densidade (r = 0,80),
riqueza (r = 0,79) e diversidade (r = 0,71) e negativamente com a maioria dos
metais incluidos nessa analise: Cd (r = -0,65), Mn (r = -0,97), Zn (r =-0,90) e V (r
= -0,87), exceto cromo, cuja correlacdo nao foi significativa. Em contrapartida, as
demais estacbes amostrais CAB_1, CAB_1 C, CAB_2, CAB 3, CAB 3 C,
CAB_4, CAB_8, e CAB_8 C distribuiram-se negativamente ao longo do eixo 1,
apresentando correlagbes positivas com 0SS metais e negativas com 0S
indicadores bioldgicos (exceto equitatividade, que ndo apresentou relacao
significativa com os eixos da ACP). As relacbes ao longo do eixo 2 nao foram

significativas e, portanto, ndo foram consideradas para fins de interpretacao.
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Legenda: Cr, cromo; Mn, manganés; V, vanadio; Zn, zinco.

Figura VI-2 - Andlise de componentes principais entre 0s contaminantes (metais) e os
indicadores biologicos de macrozoobentos das estacbes de coleta de
sedimento da 2% campanha de monitoramento ambiental do Gasoduto
Rota Cabiunas, Bacia de Santos.
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VI.1.2 - Distribuicdo das amostras em funcdo das variaveis

ambientais e bioldgicas

Com o objetivo de verificar a distribuicdo espacial das amostras de sedimento
em relacdo as variaveis ambientais e bioldgicas, foram realizadas duas analises:
uma de agrupamento, e outra de escalonamento multidimensional.

A andlise de cluster é apresentada na Figura VI-3. No dendrograma gerado,
as 14 estac6es de amostragem do Gasoduto Rota Cabilnas dividiram-se em dois
grupos, com baixa porcentagem de similaridade 23,4% (linha vermelha),
separando i) CAB 1, CAB_1 C, CAB 2, CAB_3 C e CAB_3 de ii) CAB_4,
CAB_4 C, CAB_6, CAB 5, CAB 5 C, CAB 8, CAB 8 C, CAB_7 e CAB_7_C.
Porém verificando uma similaridade maior, de 75% (linha azul), obtém-se a
formacé&o de seis grupos: i) CAB_1, CAB_ 1 C, CAB 2, CAB 3 Ce CAB 3 deii)
CAB_4, CAB_4_C, iii) CAB_6, iv) CAB_5, CAB_5 _C, v) CAB_8, CAB_8 C, vi)
CAB_7e CAB 7 _C.

Distance {Objective Function)
3.8E-02 . 1.5E+00 . 3E+00 . 4 5E+00 . 5 9E+00
Information Remaining (%)
1[?0 L ?5 L Sp L 2I5 L [I:|
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CAE S ¢ —m———
CABTE- ——
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Figura VI-3 - Analise de agrupamento relacionando dados ambientais e biolégicos das 14
estacbes de amostragem de sedimento da 22 campanha de
monitoramento ambiental do Gasoduto Rota Cabiunas, Bacia de
Santos.

Com relagdo ao escalonamento multidimensional, essa analise apresentou
um valor de stress de 0,08, que é considerado satisfatério, uma vez que quanto
mais proximo a zero, mais esse valor representa os dados originais (KRUSKAL,
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1978; CLARKE, 1993). Nessa analise, o gréfico gerado (Figura VI-4), mostra um
padrdo semelhante ao encontrado no agrupamento com 75% de similaridade,
evidenciando maiores semelhancas entre as estacfes de referéncia com suas

estacdes controle.

[Resemblance: D1 Euclidean distance]
2D Stress: 0.08
CAB 7 C
CAB 7 ~
CAB 5 C
CAB_1caB 1. C
CAB 3 C a8
CAB 2 CAB 3 -
— CAB 8 _C
CAB_5
CAB_6
CAB 4 C
CAB_4

Figura VI-4 - Andlise de Escalonamento Multidimensional das variaveis ambientais e
bioldgicas dos sedimentos coletados na 2% campanha de monitoramento
ambiental do Gasoduto Rota Cabiunas, Bacia de Santos.

Verifica-se, nesta 22 campanha de monitoramento ambiental do Gasoduto
Rota Cabiunas a relacdo da granulometria e nutrientes do sedimento com o0s
indicadores biologicos. Em geral, observa-se que a equitatividade respondeu de
maneira inversa aos demais indicadores, em relacdo as correlacbes com a
granulometria, matéria organica e nutrientes. Destaca-se as estacbfes CAB_ 1,
CAB_1 C, CAB 2, CAB_3, CAB_3 C, CAB_5, CAB_5 C apresentando relacao
de maior equitatividade, juntamente com maiores concentragdes de carbonatos,
NT, PT, silte e argila, enquanto as estacdes CAB_4, CAB_4 _C, CAB_6, CAB_7,
CAB 7 C, CAB 8 e CAB_8 C, apresentaram relacdo de maior diversidade,
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riqueza, e densidade, juntamente com menores concentracbes desses
parametros, principalmente na ACP (Figura VI-1).

A composicdo granulométrica e a concentracdo de matéria organica e
nutrientes do sedimento sdo fatores de grande importancia para a distribuicéo e
estruturacdo da comunidade bentbnica em ecossistemas aquaticos
(GONCALVES et al. 1998). Assim sendo, a disponibilidade e qualidade de
nutrientes e o tipo e a qualidade do sedimento sdo alguns exemplos de fatores
ambientais que poderdo governar a estruturacdo das comunidades bentbnicas
(ESTEVES, 2011).

Alguns taxa de macroinvertebrados bentbnicos sdo restritos a tipos de
substratos que potencializam o estabelecimento das comunidades. Diferentes
tipos de substratos sé&o capazes de hospedar comunidades de invertebrados que
diferem em biomassa, densidade total e rigueza (VITOUSEK, 1990). Substratos
mais diversificados oferecem maior disponibilidade de habitats e microhabitats,
alimentos e protecdo, como, por exemplo, protecdo de correntes e predadores
(CARVALHO & UIEDA, 2004). Além disso, a diversidade bentbnica marinha esta
teoricamente relacionada a diversidade e estabilidade de habitats de uma dada
area (GRAY et al., 2002).

Sedimentos mais grossos como silte, mantendo a mistura com sedimentos
mais finos como argila, podem desenvolver a propriedade de apresentar maior
heterogeneidade de habitats, permitindo a entrada de mais conteudo intersticial,
pois aumentam a disponibilidade de detritos organicos e de oxigénio (FENOGLIO
& CUCCO, 2004). Isso promove maior estruturacdo e estabilizacdo da
comunidade. Nesse monitoramento, foi percebida uma relacdo positiva da
equitatividade, indicando maior homogeneidade na distribuicdo de abundancia de
taxa (MAGURRAN, 2003), principalmente nas estacdes CAB_1, CAB 1 C,
CAB 3, CAB_3 C, CAB_5, CAB 5 C, com as variaveis silte, argila, PT, NT e
carbonatos, indicando uma possivel relacdo entre a homogeneidade de habitats
com predominancia de sedimentos finos e uma distribuicdo mais igualitaria dos
taxa. Em relagdo aos demais indicadores biologicos, seus valores foram mais
altos entre as estacbes CAB_4, CAB_4 C, CAB 6, CAB_7, CAB 7 _C, CAB 8 e
CAB_8 C, possivelmente em resposta a relacao negativa com silte e argila, e,

BOURSCHEID Relatério Técnico de Avaliagdo Ambiental Revisdo 01
Técnico Responsavel RTAA_CAB_C2_ BSD_23102017-01 12/2017




Pag. Andlise Integrada Projeto de Monitoramento Ambiental do Projeto de

Escoamento de Gas para Cabilinas — Rota J=1 PETROBRAS
234/1068 Vi Cabilinas, Bacia de Santos m

consequentemente, a maior diversidade de habitats encontrados em sedimentos
composto por granulometrias mais variadas.

O acumulo de matéria organica no sedimento € importante por favorecer o
desenvolvimento dos organismos bentonicos nesse ambiente, uma vez que eles
tém a capacidade de processar a energia proveniente de detritos e matéria
organica presentes no sedimento. Em diferentes ambientes aquaticos, os
macrozoobentos dependem, em grande parte, da producdo da matéria organica
autoctone ou aldctone que sedimenta no fundo, podendo dessa forma processar a
matéria organica sedimentada (TUNDISI e MATSUMURA-TUNDISI, 2008). Esses
organismos apresentam estreita relagdo com o processamento de matéria
organica, o que influencia os indicadores bioldgicos.

Com relacdo aos metais, sua concentracdo na agua e no sedimento exerce
importante papel na funcéo bioldgica de muitos organismos. Dependendo de suas
concentracfes e disposicdo no ambiente, podem influenciar a dinamica da
comunidade, ora impulsionando seu desenvolvimento, ora apresentando elevado
grau de toxicidade (LORENZI et al., 2006). Por isso, a utilizagdo de metais como
indicadores da qualidade da agua e sedimento se baseia no fato de que séo
geralmente mais persistentes no ambiente. Seu monitoramento, portanto, agrega
uma informag&o importante e, muitas vezes, mais eficiente que o monitoramento
baseado tdo somente na mensuracdo de parametros fisicos e quimicos (LENAT&
BARBOUT, 1994; ALBA-TERCEDOR, 1996).

Nesse monitoramento, observou-se relagdes positivas e negativas entre os
indicadores biolégicos e a maioria dos metais analisados (Tabela VI-2). E nesse
sentido, houve separacdo das estacdes amostrais CAB_1, CAB_1_C, CAB_2,
CAB_3, CAB_3 C, CAB 4, CAB 8 e CAB_8 C que apresentaram relacbes
positivas com cadmio, manganés, zinco, vanadio, juntamente com equitatividade
e negativas com os demais indicadores bioldgicos (diversidade, densidade e
riqueza). Em comparacéo, as estacbes CAB_4 C, CAB_5, CAB_ 5 C, CAB_6,
CAB 7 e CAB_7 _C apresentaram relacdo negativa com o0s metais e
equitatividade e positiva com densidade, riqueza e diversidade.

E importante destacar que a distribuicdo de metais nos sedimentos também é
funcdo das caracteristicas granulométricas no local. Assim, a divisdo observada
na ACP entre os indicadores biolégicos e as concentracdes de metais podem
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também estar relacionadas, em ultima instancia, as varia¢cdes granulométricas no
local. A exemplo disso, destaca-se as estacbes CAB_4, CAB 6, CAB 7 e
CAB_7 _C que, em ambas as andlises de ACP realizadas para avaliar as relacfes
com os dados ambientais e de metais (Figura VI-1 e Figura VI-2,
respectivamente), relacionaram-se positivamente com diversidade, densidade e
rigueza, e negativamente com os dados ambientais, incluindo os dados
granulométricos de silte e argila, e de metais; enquanto que as estacées CAB_1,
CAB 1 C, CAB 2 e CAB_3 apresentam relacbes positivas com os dados
ambientais, metais e equitatividade e negativas com os demais indicadores
biolégicos.

BQURSCHEID Relatério Técnico de Avaliagdo Ambiental Reviséo 01
Técnico Responsavel RTAA_CAB_C2_ BSD_23102017-01 12/2017




Projeto de Monitoramento Ambiental do Projeto de . ~ - .
Consideragdes Finais Pag.

I:ﬁl PETROBRAS Escoament(_),de Gés para Cabilnas — Rota Vil 236/1068
Cabilinas, Bacia de Santos

VIl - CONSIDERACOES FINAIS

O presente relatério apresentou os resultados referentes a 22 Campanha de
monitoramento ambiental (fase de pés-instalacdo) do Projeto de Escoamento de
Gas para Cabilunas — Rota Cabilunas. Os resultados referem-se a qualidade do
sedimento e caracterizacdo da macrofauna bentbnica local, sendo que os dados
adquiridos possibilitaram o diagnéstico ambiental do meio, auxiliando na
observacdo de possiveis alteracdes decorrentes da atividade de instalacdo do
gasoduto.

Ao analisar a granulometria dos sedimentos no entorno do local onde foi
instalado o gasoduto Rota Cabilnas, foi possivel observar predominio da fracao
correspondente ao silte, exceto nas estacdes CAB_1, CAB 1 C e CAB_8, em
que a fracdo predominante foi argila, e nas estacbes CAB 6, CAB_7, CAB_ 7 Ce
CAB_8 C, em que a fracdo predominante foi areia muito fina. A composicao
granulométrica foi extremamente variavel entre as estacbes e a contribuicdo
granulométrica de cada classe nas diversas estacfes apresentou diferencas
estatisticas para todas as fracdes, 0 que decorre da grande area amostrada, que
contempla diversos ambientes. Os valores de carbonato indicaram taxas
relativamente baixas (<30%) na maioria das estagcdes, ou seja, foram
classificadas como sedimentos litoclasticos, exceto as estacoes CAB 4 e
CAB 4 C, em que os sedimentos foram classificados como litobioclasticos
(CaCO3 de 30 a 50%) ou com conteudo intermediario de carbonato de calcio. De
maneira geral, os valores de carbonatos encontrados na atual campanha
apresentaram maior amplitude de valores e maiores valores em relacdo as
demais campanhas.

As concentracdes médias de carbono organico total (COT) e matéria organica
total (MOT) foram de 0,87 + 0,29% e 7,89 + 3,91%, respectivamente, nas
amostras coletadas no entorno do gasoduto Rota Cabiunas. De maneira geral, os
valores encontrados na atual campanha apresentaram valores superiores de COT
e MOT em relacdo as demais campanhas, exceto os valores de COT em relacao
a terceira campanha de monitoramento do Sistema de Urugua, a segunda
campanha de monitoramento do Piloto de Lula e a terceira campanha de
monitoramento do poco GH1, que apresentaram valores ainda mais elevados. As
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concentragdes de nitrogénio total variaram entre 403,33 + 39,00 mg/kg e 1.023,67
+ 86,20 mg/kg e as de fosforo total variaram entre 152,23 + 19,99 mg/kg e 418,77
+ 72,49 mg/kg. De maneira geral, os valores de nitrogénio total encontrados na
atual campanha apresentaram valores inferiores em relacdo as campanhas de
monitoramento do Sistema de Urugua e do Piloto de Lula e valores superiores
aos encontrados nas demais campanhas. Ja as concentracdes de fésforo total da
atual campanha foram inferiores as encontradas nas demais campanhas, exceto
em relacdo a segunda e terceira campanha de monitoramento do po¢co GH1 e a
primeira campanha de monitoramento do gasoduto Rota Cabilnas, que
apresentaram valores inferiores. Nenhum dos parametros organicos analisados
na presente campanha apresentou um padrdo de distribuicdo espacial que
pudessem ser relacionadas com a instalacdo do gasoduto Rota Cabilnas ou com
a presenca das estruturas no fundo.

Quanto aos metais, foram registradas concentracdes inferiores as observadas
em estudos pretéritos, exceto para o cromo e cadmio, que apresentaram
concentracbes superiores na atual campanha. De maneira geral, as estacfes
mais oceanicas apresentaram maiores concentracfes em relacdo as estacdes
mais costeiras para 0 manganés, vanadio, niquel, cromo, cobre e cadmio. Por
outro lado, maiores concentracdes de chumbo foram encontradas nas estacfes
mais costeiras. Maiores concentracdes foram verificadas nas estacbes CAB_8 e
CAB_8 C para o ferro, provavelmente devido a processos de enriquecimento
costeiro. De qualquer maneira, ndo foi observado um padrédo de distribuicdo
espacial evidente para os metais que pudesse ser relacionado com a instalacao
do gasoduto Rota Cabilnas ou com a presenca das estruturas no fundo. Os
indices de qualidade do sedimento, por area e por ponto amostral, ndo indicaram
contaminacéo do sedimento (SeQl = 100). O fator de enriquecimento foi superior
a 1 para todos os metais na maioria das estagbes, 0o que poderia estar
relacionado a contaminagdo, a variagcbes granulométrica na composicdo do
sedimento local, a variacbes amostrais ou ainda a variagdes laboratoriais, tais
como troca do laboratério executor das analises ao longo das campanhas e das
metodologias e figuras de mérito analiticas. De qualquer forma, o aumento da
concentracdo de metais no sedimento na area, evidenciado pelos valores de FE,

nao corrobora com as analises estatisticas realizadas individualmente para cada
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estacdo entre as campanhas pré e pdés-instalacdo, uma vez que as diferencas
foram pontuais e que houve, em diversos casos, diminuicdo das concentracdes
de metais. Assim, verificou-se a forte influéncia da diminuicdo das concentracées
de aluminio na presente campanha no calculo de FE. Além disso, a qualidade do
sedimento apresentou valor maximo, conforme acima mencionado, e todos os
metais apresentaram valores em conformidade com os valores estabelecidos por
TEL e PEL, tanto da tabela canandense quanto da americana, exceto o bario, que
apresentou valor cima do limite do TEL da tabela americana, em duas estacfes
profundas, o que provavelmente tem relacdo com a atividade de perfuracdo de
pocos maritimos na regido do Campo de Urugua e Polo Pré-Sal. Assim, apesar
das evidéncias de enriquecimento, tendo em conta os resultados obtidos nas
comparacoes estatisticas e no indice de qualidade do sedimento no local, ndo ha
indicativos para classificar as variacdes das concentracdes de metais nos
sedimentos locais como diferentes das variagbes naturais do meio. Esse
resultado é corroborado ainda pela distribuicdo espacial das concentracdes, que
nao faz distingcdo clara entre as estacbes de referéncia e estacbes controle,
demonstrando que as variagcbes tem mais relacdo com o ambiente/provincia
fisiografica em que a estagdo se encontra do que com sua localizagdo em relagéo
ao gasoduto.

Nao foi diagnosticada presengca de HTP’s, MCNR, HPA’s e n-alcanos nas
amostras analisadas. Portanto, conclui-se que os sedimentos na regido nao
apresentam indicios de contaminagéo por petroleo.

O filo Annelida, representado pela classe Polychaeta, ocorreu em todas as
estacbes, além de ter sido o grupo taxondmico mais abundante e com maior
riqueza especifica nas quatorze estacoes. A estacdo CAB_7 se destacou por
apresentar o maior numero total de taxa (51) e CAB_5 a maior densidade
(5.433,33 ind/m?), enquanto a estacdo CAB_1_C obteve o valor minimo para
ambos os parametros, que foi de 12 taxa e 141,66 ind/m?.

As estacdes de amostragem apresentaram meédia diversidade de espécies,
variando de 1,47 a 2,96 bits/ind entre as estagcfes (diversidade média de 2,36 +
0,46 bits/ind). A estacdo CAB_5 foi a que apresentou a maior diversidade
especifica. A equitabilidade média foi de 0,87 + 0,08. A comunidade da
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macrofauna teve, portanto, média diversidade e alta equitabilidade em todas as
estacoes.

Segundo a analise de agrupamento pelo método de Cluster, as estacdes
possuem similaridade de 45 a 93 %. A andlise de ordenacdo multidimensional
sugere uma semelhanca menor entre as estacoes CAB_1, CAB_ 1 C, CAB 2 e
CAB_3 C em relacéo as demais estacfes amostrais.

Através da andlise dos parametros qualitativos (rigueza e composi¢cdo de
taxa) e quantitativos (densidade, diversidade e equitabilidade), bem como suas
respectivas variacbes nas estacOes de coleta, foram detectadas algumas
diferencas entre as estacdes, provavelmente relacionadas a distribuicdo natural
da comunidade bentdnica, em pequena e larga escala, ja que a distribuicdo
espacial desses organismos é em forma de manchas ou agregados. As analises
multivariadas confirmaram esse resultado e demonstraram a formacao de grupos
e quais estacdes estiveram agrupadas em cada um. Além disso, com poucas
excecoes, os dados da presente campanha corroboraram os dados da literatura
para as proximidades da area amostrada no presente estudo.

A analise do ambiente bentdnico durante a 22 campanha de monitoramento
ambiental do Gasoduto Rota Cabiunas, Bacia de Santos, identificou variabilidade
na distribuicdo das amostras no sedimento em funcdo das concentracbes de
variaveis ambientais, principalmente em relacdo aos carbonatos, NT, PT, silte e
argila, separando as estacbes CAB_1, CAB_1 C, CAB_2, CAB_3, CAB_3 C,
CAB 5, CAB 5 C, positivamente relacionadas com a equitatividade e
negativamente relacionada com diversidade, densidade e riqueza, das estacfes
CAB_4, CAB_4_C, CAB_6, CAB_7, CAB_7_C, CAB_8 e CAB_8_C, inversamente
relacionadas. Em relacdo as concentracdes de metais no sedimento, também
ocorreu variacao na distribuicdo das estacdes amostrais, separando as estacoes
CAB 4 C, CAB_ 5, CAB 5 C, CAB 6, CAB_ 7 e CAB_7_C, em virtude de
relacdes negativas com 0s metais e equitatividade e positiva com diversidade,
densidade e riqueza, ocorrendo em relacdo oposta com as estacbes CAB_1,
CAB_1 C,CAB_2,CAB 3,CAB 3 C,CAB _4,CAB 8,e CAB 8 C.

Além disso, considerando-se o resultado conjunto das relacbes observadas
tanto entre os dados ambientais como entre 0s metais, destacam-se as estacdes
CAB_4, CAB_6, CAB_7 e CAB_7_C, que se relacionaram positivamente com

BOURSCHEID Relatério Técnico de Avaliagdo Ambiental Revisdo 01
Técnico Responsavel RTAA_CAB_C2_ BSD_23102017-01 12/2017




Pag. Consideracdes Finais Projeto de Monitoramento Ambiental do Projeto de

Escoamento de Gas para Cabilinas — Rota J=1 PETROBRAS
240/1068 Vil Cabilinas, Bacia de Santos w

diversidade, densidade e riqgueza, e negativamente com os dados ambientais,
incluindo silte e argila, e de metais, enquanto que as estacdes CAB_1, CAB_1 C,
CAB_2 e CAB_3 apresentam relagdes positivas com os dados ambientais, de
metais e equitatividade. Desta forma, fica também evidente a relacdo das maiores
concentracfes de metais em funcdo da maior ocorréncia de sedimentos de
granulometria fina.

A partir dos resultados obtidos na 22 campanha do Projeto de Escoamento de
Gas para Cabiinas — Rota Cabiunas, foi possivel concluir que nao foram
encontradas alteragdes significativas nos parametros fisico-quimicos e bioldgicos
monitorados que pudesser ser distinguidas da variagdo natural do meio e
atribuidas a atividade de instalacdo do gasoduto Rota Cabilnas ou a presenca

das estruturas no fundo.
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Anexo X-1 — Cartas de Destinacdo de Residuos.
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Anexo X-2 - Laudos de Analises Fisico-Quimicos
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Laudo Analitico BQ-140614/15-Revisao 02

Este laudo substitui o Laudo Analitico BQ-140614/15 Revisédo 01

Cliente: Bourscheid Engenharia e Meio Ambiente
Endereco: Rua Miguel Tostes, 962 - 90430-060 - Porto Alegre-RS

Proposta Comercial/Plano de Amostragem: BOP-9732-4-4
Ident. da Amostra: CAB_ 1 R1

Local Amostragem: CAB_C2

Tipo Amostra: Sedimento

Amostrado por: Gardline

Data de Recebimento: 26/11/2015 07h 30min

Data da amostragem: 17/11/2015
Data do Laudo: 10/07/2017

Parametro Resultado Unidade Método LOQ LOD IM D.Digit.
Carbonatos(a) 18,2 % Dean 1974 0,3 0,1 23/03/2016
Carbono orgéanico total 0,9 % Embrapa 2011 0,1 0,05 21/12/2015
Cromatogramas Anexo Cromatografia 26/01/2016
Fésforo(b) 391,2 mg/kg EPA 6020A 37,2 29 12/02/2016

(2007)/ 3050B (1996)

Matéria Organica(a) 14,6 % Dean 1974 0,3 0,1 23/03/2016
Mercurio(c) <0,038 mg/kg EPA 7471B (2007) 0,038 0,012 3,8E-5 10/02/2016
Nitrogénio Total Kjedahl 751 mg/kg N SMEWW 4500 Norg B 50 15 21/12/2015

- 223 Ed. (2012)
B Granulometria
Grosseiros 0,02 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 04/02/2016
(maior que 2 mm)(a)
Areia muito 0,05 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 04/02/2016
grossa (2 a 1 mm)(a)

Areia grossa (1 a 0,5 mm)(a) 0,53 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 04/02/2016
Areia média (0,5 2,29 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 04/02/2016
a 0,25 mm)(a)

Areia fina (0,25 2,01 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 05/02/2016
a 0,125 mm)(a)

Areia muito fina (0 2,63 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 05/02/2016
,125 a 0,062 mm)(a)

Silte Grosso (0 4,86 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 05/02/2016
,063 a 0,032)(a)
Silte Médio (0,032 a 0,016)(a) 10,19 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 05/02/2016
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Parametro Resultado Unidade Método LOQ LOD IM D.Digit.

Silte Fino (0,016 a 0,008)(a) 15,68 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 05/02/2016
Silte Muito Fino 3,36 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 05/02/2016
(0,008 a 0,004)(a)

Argila (< 0,00394 mm)(a) 58,38 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 05/02/2016
Média do tamanho de gréo(a) 7,41 - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016
Mediana do 8,14 - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016
tamanho de gréo(a)

Classificagéo textural(a) Silte muito fino - Folk & Ward 1957 - 04/02/2016
Assimetria do Muito negativa - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016
sedimento (classe)(a)

Assimetria do sedimento(a) -0,70 - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016
Curtose do Mesocurtica - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016
sedimento (classe)(a)

Curtose do sedimento(a) 1,00 - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016
Selecéo do Pobre - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016
sedimento (classe)(a)

Selecdo do sedimento(a) 1,73 - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016

B Hidrocarbonetos Policiclicos Aroméaticos

2 - Metilnaftaleno ND Hg/kg EPA 3550C (2007) | 0,7 0,3 0,3 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Acenaftaleno (Acenaftileno) ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Acenafteno ND ua/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Antraceno ND ua/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (a) antraceno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (a) pireno ND Hg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016

EPA 8270D (2007)
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Parametro Resultado Unidade Método LOQ LOD IM D.Digit.

Benzo (b) fluoranteno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (g,h,i) perileno ND Ha/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (k) fluoranteno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Criseno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Dibenzo (a,h) antraceno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Fenantreno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Fluoranteno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Fluoreno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Indeno(1,2,3-cd)pireno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Naftaleno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Pireno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

B Metais Biodisponiveis

Aliminio(b) 8716,6993 mg/kg EPA 6020A 0,2757 0,0040 0,0033 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Bario(b) 137,4738 mg/kg EPA 6020A 0,0203 0,0030 5,3E-5 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Cadmio(b) 0,0862 mg/kg EPA 6020A 0,0010 0,0003 2,9E-5 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Chumbo(b) 7,0505 mg/kg EPA 6020A 0,0207 0,0010 0,0001 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Cobre(b) 14,9132 mg/kg EPA 6020A 0,0533 0,0016 2,8E-5 25/01/2016

(2007)/ 30508 (1996)
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Parametro Resultado Unidade Método LOQ LOD IM D.Digit.

Cromo(b) 22,3438 mg/kg EPA 6020A 0,0062 0,0006 0,0001 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Ferro(b) 14534,6613 mg/kg EPA 6020A 0,3551 0,0300 0,0016 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Manganés(b) 485,2990 mg/kg EPA 6020A 0,0099 0,0010 0,0001 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Niquel(b) 12,9006 mg/kg EPA 6020A 0,2329 0,0006 5,1E-5 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Vanadio(b) 29,0396 mg/kg EPA 6020A 0,0017 0,0001 3,6E-5 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Zinco(b) 26,6874 mg/kg EPA 6020A 0,5498 0,1300 0,0002 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

B Hidrocarbonetos Totais do Petréleo

n-c08 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 19/12/2016
EPA 8015D (2003)

n-C09 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 19/12/2016
EPA 8015D (2003)

n-C10 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C11 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C12 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C13 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-Cl14 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C15 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C16 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-c17 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016

EPA 8015D (2003)
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Parametro Resultado Unidade Método LOQ LOD IM D.Digit.

n-C18 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C19 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C20 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C21 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C22 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C23 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C24 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C25 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C26 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C27 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C28 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C29 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C30 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C31 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C32 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C33 ND Hg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C34 ND Hg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016

EPA 8015D (2003)
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Parametro Resultado Unidade Método LOQ LOD IM D.Digit.

n-C35 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C36 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C37 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C38 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C39 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C40 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

TPH GRO (C06 - C10) ND pglkg  EPA 5021A (2003) | 30 10 5 26/01/2016
EPA 8260C (2006)

TPH DRO (C10 - C28) ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 600 200 100  26/01/2016
EPA 8015D (2003)

TPH (C08-C40) ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

TPH Resolvido (HRP) ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

TPH né&o resolvido MCNR ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

Pristano ND uglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

Fitano ND uglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

B CQ-SURROGATE(TPH,HPA) - Concentragéo 1,67 pug/kg - Faixa Aceitavel 60-120%

Orto-terfenil 62 % EPA 3550C (2007) | - 26/01/2016

EPA 8270D (2007)
B Controle de Qualidade - Branco do método EPA 8270D (2007)
2 - Metilnaftaleno ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 0,7 0,3 0,3 25/01/2016

EPA 8270D (2007)
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Acenaftaleno (Acenaftileno) ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Acenafteno ND Hg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Antraceno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (a) antraceno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (a) pireno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (b) fluoranteno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (g,h,i) perileno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (k) fluoranteno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Criseno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Dibenzo (a,h) antraceno ND Hg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Fenantreno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Fluoranteno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Fluoreno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Indeno(1,2,3-cd)pireno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Naftaleno ND Hg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Pireno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

B Controle de Qualidade - Branco do método EPA 8015D (2003)
Fitano ND ua/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016

EPA 8015D (2003)
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n-Co8 ND pakg  EPA 3550C (2007) | 10 3 22/12/2016
EPA 8015D (2003)

n-C09 ND pakg  EPA 3550C (2007) | 10 3 22/12/2016
EPA 8015D (2003)

n-C10 ND pakg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C11 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C12 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C13 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-Cl4 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C15 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C16 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C17 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C18 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C19 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C20 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C21 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C22 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C23 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C24 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C25 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016

EPA 8015D (2003)
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n-C26 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C27 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C28 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C29 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C30 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C31 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C32 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C33 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C34 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C35 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C36 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C37 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C38 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C39 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C40 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

Pristano ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

TPH (C08-C40) ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

TPH DRO (C10 - C28) ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 600 200 200  25/01/2016

EPA 8015D (2003)
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TPH néo resolvido MCNR ND pakg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

TPH Resolvido (HRP) ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

B Controle de Qualidade - Branco do método EPA 8260C (2006)

TPH GRO (C06 - C10) ND pg/kg  EPA 5021A (2003) | 30 10 10 23/03/2016
EPA 8260C (2006)

B Controle de qualidade - Amostra controle do método EPA 8270D (2007)

Fortificagdo da amostra controle: 1,67 pg/kg

Parametro Recuperagéo Unidade Metodologia Faixa aceitavel Data
digit.
Acenafteno 61 % EPA 3550C (2007) | 60 - 120 25/01/2016

EPA 8270D (2007)

Fluoranteno 63 % EPA 3550C (2007) | 60 - 120 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

B Controle de qualidade - Amostra controle do método EPA 8015D (2003)

Fortificagdo da amostra controle: 100 pg/kg

Parametro Recuperagdo Unidade Metodologia Faixa aceitavel Data
digit.
n-C20 87 % EPA 3550C (2007) | 60 - 120 25/01/2016

EPA 8015D (2003)

n-C28 104 % EPA 3550C (2007) | 60 - 120 22/12/2016
EPA 8015D (2003)

B Controle de qualidade - Amostra controle do método EPA 8260C (2006)

Fortificagdo da amostra controle: 100 pg/Kg

Parametro Recuperagéo Unidade Metodologia Faixa aceitavel Data
digit.
Benzeno 86 % EPA 5021A (2003) | 60 - 120 10/07/2017

EPA 8260C (2006)

Etilbenzeno 87 % EPA 5021A (2003) | 60 - 120 10/07/2017
EPA 8260C (2006)

Legenda:
AL: Prejudicado por Acidente Laboratorial
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AOAC: Association of Analytical Communities

ASTM: American Society for Testing and Materials

EPA: US-Environmental Protection Agency

IM: Incerteza da medig&o

LOD: Limite de deteccéo

LOQ: Limite de quantificacdo

MAOQ-FURG: Manual de Andlises em Oceanografia Quimica da FURG
MFL: MilhGes de Filamentos por Litro

NBR: Norma Brasileira da ABNT

ND: N&o detectado

OECD: Organizagéo para Cooperacéo e Desenvolvimento Econémico
POP: Procedimento Operacional Padrédo

SM: Standard Methods da APHA-AWWA-WEF

V.0.: Valores Orientadores

VMP: Valor M&ximo Permitido

VR: Valor Recomendado

Laboratérios subcontratados:

Laboratério de Ensaio acreditado pela Cgcre de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025,
sob o numero CRL 0692:
(@) Acquaplan Tecnologia e Consultoria Ambiental

Av. Rui Barbosa, 372 - Sala 03 - Balneéario Camborit - SC

Laboratorio de Ensaio acreditado pela Cgcre de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025,
sob o nimero CRL 0692:
(b) Oceanus - Centro de Biologia Experimental

Rua Aristides Lobo, n.° 30 - Rio Comprido - RJ

Laboratério de Ensaio acreditado pela Cgcre de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025,
sob o numero CRL 0692:
(c) Ecolabor Comercial Consultoria e Andlises Ltda

Rua Dr. Cesar Castiglini Jr N° 569 - CEP 02515-000 - Casa verde - Sdo Paulo - SP

Nota:

A realizacao das andlises dentro do prazo de validade de cada parametro é garantida desde que todo o tramite
analitico (amostragem e analise) tenha sido de responsabilidade da NSF Bioensaios. Desvios percebidos no
ato do recebimento de amostras sdo informados aos interessados para deliberacdo a respeito da continuidade
do processo analitico.

Condicbes especificas de ensaios:
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Nenhum desvio de método ou condi¢Bes adversas foram registradas durante os ensaios.

Liberado eletronicamente por:

Vinicius Praia Carvalho Gisele de Azevedo Kimieciki
Quimico Quimica
CRQ-05202671-52 Regido CRQ-05101065-52 Regido
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Cliente: Bourscheid Engenharia e Meio Ambiente
Endereco: Rua Miguel Tostes, 962 - 90430-060 - Porto Alegre-RS

Proposta Comercial/Plano de Amostragem: BOP-9732-4-4
Ident. da Amostra: CAB_1 R2

Local Amostragem: CAB_C2

Tipo Amostra: Sedimento

Amostrado por: Gardline

Data de Recebimento: 26/11/2015 07h 30min

Data da amostragem: 17/11/2015
Data do Laudo: 10/07/2017

Parametro Resultado Unidade Método LOQ LOD IM D.Digit.
Carbonatos(a) 17,6 % Dean 1974 0,3 0,1 23/03/2016
Carbono orgéanico total 0,5 % Embrapa 2011 0,1 0,05 21/12/2015
Cromatogramas Anexo Cromatografia 26/01/2016
Fésforo(b) 364,1 mg/kg EPA 6020A 37,2 29 12/02/2016

(2007)/ 3050B (1996)

Matéria Organica(a) 15,6 % Dean 1974 0,3 0,1 23/03/2016
Mercurio(c) <0,038 mg/kg EPA 7471B (2007) 0,038 0,012 3,8E-5 10/02/2016
Nitrogénio Total Kjedahl 734 mg/kg N SMEWW 4500 Norg B 50 15 21/12/2015

- 223 Ed. (2012)
B Granulometria
Grosseiros ND % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 04/02/2016
(maior que 2 mm)(a)
Areia muito 0,05 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 04/02/2016
grossa (2 a 1 mm)(a)

Areia grossa (1 a 0,5 mm)(a) 0,55 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 04/02/2016
Areia média (0,5 2,31 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 04/02/2016
a 0,25 mm)(a)

Areia fina (0,25 2,39 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 05/02/2016
a 0,125 mm)(a)

Areia muito fina (0 2,55 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 05/02/2016
,125 a 0,062 mm)(a)

Silte Grosso (0 4,92 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 05/02/2016
,063 a 0,032)(a)
Silte Médio (0,032 a 0,016)(a) 10,15 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 05/02/2016
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Parametro Resultado Unidade Método LOQ LOD IM D.Digit.

Silte Fino (0,016 a 0,008)(a) 15,00 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 05/02/2016
Silte Muito Fino 2,89 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 05/02/2016
(0,008 a 0,004)(a)

Argila (< 0,00394 mm)(a) 59,19 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 05/02/2016
Média do tamanho de gréo(a) 7,40 - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016
Mediana do 8,16 - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016
tamanho de gréo(a)

Classificagéo textural(a) Silte muito fino - Folk & Ward 1957 - 04/02/2016
Assimetria do Muito negativa - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016
sedimento (classe)(a)

Assimetria do sedimento(a) -0,71 - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016
Curtose do Mesocurtica - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016
sedimento (classe)(a)

Curtose do sedimento(a) 1,02 - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016
Selecéo do Pobre - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016
sedimento (classe)(a)

Selecdo do sedimento(a) 1,77 - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016

B Hidrocarbonetos Policiclicos Aroméaticos

2 - Metilnaftaleno ND Hg/kg EPA 3550C (2007) | 0,7 0,3 0,3 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Acenaftaleno (Acenaftileno) ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Acenafteno ND ua/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Antraceno ND ua/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (a) antraceno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (a) pireno ND Hg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016

EPA 8270D (2007)
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Parametro Resultado Unidade Método LOQ LOD IM D.Digit.

Benzo (b) fluoranteno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (g,h,i) perileno ND Ha/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (k) fluoranteno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Criseno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Dibenzo (a,h) antraceno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Fenantreno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Fluoranteno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Fluoreno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Indeno(1,2,3-cd)pireno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Naftaleno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Pireno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

B Metais Biodisponiveis

Aliminio(b) 8364,1532 mg/kg EPA 6020A 0,2757 0,0040 0,0033 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Bario(b) 111,4071 mg/kg EPA 6020A 0,0203 0,0030 5,3E-5 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Cadmio(b) 0,0701 mg/kg EPA 6020A 0,0010 0,0003 2,9E-5 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Chumbo(b) 51,2253 mg/kg EPA 6020A 0,0207 0,0010 0,0001 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Cobre(b) 14,1034 mg/kg EPA 6020A 0,0533 0,0016 2,8E-5 25/01/2016

(2007)/ 30508 (1996)
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Parametro Resultado Unidade Método LOQ LOD IM D.Digit.

Cromo(b) 20,3582 mg/kg EPA 6020A 0,0062 0,0006 0,0001 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Ferro(b) 13787,2913 mg/kg EPA 6020A 0,3551 0,0300 0,0016 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Manganés(b) 474,5057 mg/kg  EPA 6020A 0,0099 0,0010 0,0001  25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Niquel(b) 12,1594 mg/kg  EPA 6020A 0,2329 0,0006 51E-5 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Vanadio(b) 26,9017 mg/kg EPA 6020A 0,0017 0,0001 3,6E-5 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Zinco(b) 22,0635 mg/kg EPA 6020A 0,5498 0,1300 0,0002 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

B Hidrocarbonetos Totais do Petréleo

n-c08 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 19/12/2016
EPA 8015D (2003)

n-C09 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 19/12/2016
EPA 8015D (2003)

n-C10 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C11 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C12 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C13 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-Cl14 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C15 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C16 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-c17 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016

EPA 8015D (2003)
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Parametro Resultado Unidade Método LOQ LOD IM D.Digit.

n-C18 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C19 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C20 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C21 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C22 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C23 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C24 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C25 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C26 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C27 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C28 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C29 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C30 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C31 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C32 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C33 ND Hg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C34 ND Hg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016

EPA 8015D (2003)
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Parametro Resultado Unidade Método LOQ LOD IM D.Digit.

n-C35 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C36 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C37 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C38 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C39 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C40 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

TPH GRO (C06 - C10) ND pglkg  EPA 5021A (2003) | 30 10 5 26/01/2016
EPA 8260C (2006)

TPH DRO (C10 - C28) ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 600 200 100  26/01/2016
EPA 8015D (2003)

TPH (C08-C40) ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

TPH Resolvido (HRP) ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

TPH né&o resolvido MCNR ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

Pristano ND uglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

Fitano ND uglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

B CQ-SURROGATE(TPH,HPA) - Concentragéo 1,67 pug/kg - Faixa Aceitavel 60-120%

Orto-terfenil 78 % EPA 3550C (2007) | - 26/01/2016

EPA 8270D (2007)
B Controle de Qualidade - Branco do método EPA 8270D (2007)
2 - Metilnaftaleno ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 0,7 0,3 0,3 25/01/2016

EPA 8270D (2007)
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Acenaftaleno (Acenaftileno) ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Acenafteno ND Hg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Antraceno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (a) antraceno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (a) pireno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (b) fluoranteno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (g,h,i) perileno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (k) fluoranteno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Criseno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Dibenzo (a,h) antraceno ND Hg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Fenantreno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Fluoranteno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Fluoreno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Indeno(1,2,3-cd)pireno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Naftaleno ND Hg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Pireno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

B Controle de Qualidade - Branco do método EPA 8015D (2003)
Fitano ND ua/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016

EPA 8015D (2003)
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n-Co8 ND pakg  EPA 3550C (2007) | 10 3 22/12/2016
EPA 8015D (2003)

n-C09 ND pakg  EPA 3550C (2007) | 10 3 22/12/2016
EPA 8015D (2003)

n-C10 ND pakg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C11 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C12 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C13 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-Cl4 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C15 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C16 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C17 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C18 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C19 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C20 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C21 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C22 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C23 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C24 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C25 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016

EPA 8015D (2003)
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n-C26 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C27 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C28 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C29 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C30 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C31 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C32 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C33 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C34 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C35 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C36 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C37 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C38 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C39 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C40 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

Pristano ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

TPH (C08-C40) ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

TPH DRO (C10 - C28) ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 600 200 200  25/01/2016

EPA 8015D (2003)
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TPH néo resolvido MCNR ND pakg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

TPH Resolvido (HRP) ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

B Controle de Qualidade - Branco do método EPA 8260C (2006)

TPH GRO (C06 - C10) ND pg/kg  EPA 5021A (2003) | 30 10 10 23/03/2016
EPA 8260C (2006)

B Controle de qualidade - Amostra controle do método EPA 8270D (2007)

Fortificagdo da amostra controle: 1,67 pg/kg

Parametro Recuperagéo Unidade Metodologia Faixa aceitavel Data
digit.
Acenafteno 61 % EPA 3550C (2007) | 60 - 120 25/01/2016

EPA 8270D (2007)

Fluoranteno 63 % EPA 3550C (2007) | 60 - 120 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

B Controle de qualidade - Amostra controle do método EPA 8015D (2003)

Fortificagdo da amostra controle: 100 pg/kg

Parametro Recuperagdo Unidade Metodologia Faixa aceitavel Data
digit.
n-C20 87 % EPA 3550C (2007) | 60 - 120 25/01/2016

EPA 8015D (2003)

n-C28 104 % EPA 3550C (2007) | 60 - 120 22/12/2016
EPA 8015D (2003)

B Controle de qualidade - Amostra controle do método EPA 8260C (2006)

Fortificagdo da amostra controle: 100 pg/Kg

Parametro Recuperagéo Unidade Metodologia Faixa aceitavel Data
digit.
Benzeno 86 % EPA 5021A (2003) | 60 - 120 10/07/2017

EPA 8260C (2006)

Etilbenzeno 87 % EPA 5021A (2003) | 60 - 120 10/07/2017
EPA 8260C (2006)

Legenda:
AL: Prejudicado por Acidente Laboratorial
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AOAC: Association of Analytical Communities

ASTM: American Society for Testing and Materials

EPA: US-Environmental Protection Agency

IM: Incerteza da medig&o

LOD: Limite de deteccéo

LOQ: Limite de quantificacdo

MAOQ-FURG: Manual de Andlises em Oceanografia Quimica da FURG
MFL: MilhGes de Filamentos por Litro

NBR: Norma Brasileira da ABNT

ND: N&o detectado

OECD: Organizagéo para Cooperacéo e Desenvolvimento Econémico
POP: Procedimento Operacional Padrédo

SM: Standard Methods da APHA-AWWA-WEF

V.0.: Valores Orientadores

VMP: Valor M&ximo Permitido

VR: Valor Recomendado

Laboratérios subcontratados:

Laboratério de Ensaio acreditado pela Cgcre de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025,
sob o numero CRL 0692:
(@) Acquaplan Tecnologia e Consultoria Ambiental

Av. Rui Barbosa, 372 - Sala 03 - Balneéario Camborit - SC

Laboratorio de Ensaio acreditado pela Cgcre de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025,
sob o nimero CRL 0692:
(b) Oceanus - Centro de Biologia Experimental

Rua Aristides Lobo, n.° 30 - Rio Comprido - RJ

Laboratério de Ensaio acreditado pela Cgcre de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025,
sob o numero CRL 0692:
(c) Ecolabor Comercial Consultoria e Andlises Ltda

Rua Dr. Cesar Castiglini Jr N° 569 - CEP 02515-000 - Casa verde - Sdo Paulo - SP

Nota:

A realizacao das andlises dentro do prazo de validade de cada parametro é garantida desde que todo o tramite
analitico (amostragem e analise) tenha sido de responsabilidade da NSF Bioensaios. Desvios percebidos no
ato do recebimento de amostras sdo informados aos interessados para deliberacdo a respeito da continuidade
do processo analitico.

Condicbes especificas de ensaios:
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Nenhum desvio de método ou condi¢Bes adversas foram registradas durante os ensaios.

Liberado eletronicamente por:

Vinicius Praia Carvalho Gisele de Azevedo Kimieciki
Quimico Quimica
CRQ-05202671-52 Regido CRQ-05101065-52 Regido
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Sample Information
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Cliente: Bourscheid Engenharia e Meio Ambiente
Endereco: Rua Miguel Tostes, 962 - 90430-060 - Porto Alegre-RS

Proposta Comercial/Plano de Amostragem: BOP-9732-4-4
Ident. da Amostra: CAB_1 R3

Local Amostragem: CAB_C2

Tipo Amostra: Sedimento

Amostrado por: Gardline

Data de Recebimento: 26/11/2015 07h 30min

Data da amostragem: 17/11/2015
Data do Laudo: 10/07/2017

Parametro Resultado Unidade Método LOQ LOD IM D.Digit.
Carbonatos(a) 16,0 % Dean 1974 0,3 0,1 23/03/2016
Carbono orgéanico total 0,2 % Embrapa 2011 0,1 0,05 21/12/2015
Cromatogramas Anexo Cromatografia 26/01/2016
Fésforo(b) 501,0 mg/kg EPA 6020A 37,2 29 12/02/2016

(2007)/ 3050B (1996)

Matéria Organica(a) 16,0 % Dean 1974 0,3 0,1 23/03/2016
Mercurio(c) <0,038 mg/kg EPA 7471B (2007) 0,038 0,012 3,8E-5 10/02/2016
Nitrogénio Total Kjedahl 653 mg/kg N SMEWW 4500 Norg B 50 15 21/12/2015

- 223 Ed. (2012)
B Granulometria
Grosseiros 0,11 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 04/02/2016
(maior que 2 mm)(a)
Areia muito 0,10 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 04/02/2016
grossa (2 a 1 mm)(a)

Areia grossa (1 a 0,5 mm)(a) 0,57 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 04/02/2016
Areia média (0,5 2,40 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 04/02/2016
a 0,25 mm)(a)

Areia fina (0,25 2,01 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 05/02/2016
a 0,125 mm)(a)

Areia muito fina (0 2,84 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 05/02/2016
,125 a 0,062 mm)(a)

Silte Grosso (0 8,97 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 05/02/2016
,063 a 0,032)(a)
Silte Médio (0,032 a 0,016)(a) 14,50 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 05/02/2016
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Parametro Resultado Unidade Método LOQ LOD IM D.Digit.

Silte Fino (0,016 a 0,008)(a) 8,40 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 05/02/2016
Silte Muito Fino 8,26 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 05/02/2016
(0,008 a 0,004)(a)

Argila (< 0,00394 mm)(a) 51,84 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 05/02/2016
Média do tamanho de gréo(a) 7,21 - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016
Mediana do 8,04 - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016
tamanho de gréo(a)

Classificagéo textural(a) Silte muito fino - Folk & Ward 1957 - 04/02/2016
Assimetria do Muito negativa - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016
sedimento (classe)(a)

Assimetria do sedimento(a) -0,68 - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016
Curtose do Platicurtica - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016
sedimento (classe)(a)

Curtose do sedimento(a) 0,83 - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016
Selecéo do Pobre - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016
sedimento (classe)(a)

Selecdo do sedimento(a) 1,86 - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016

B Hidrocarbonetos Policiclicos Aroméaticos

2 - Metilnaftaleno ND ua/kg EPA 3550C (2007) | 0,7 0,3 0,3 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Acenaftaleno (Acenaftileno) ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Acenafteno ND ua/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Antraceno ND ua/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (a) antraceno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (a) pireno ND Hg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016

EPA 8270D (2007)
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Parametro Resultado Unidade Método LOQ LOD IM D.Digit.

Benzo (b) fluoranteno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (g,h,i) perileno ND Ha/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (k) fluoranteno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Criseno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Dibenzo (a,h) antraceno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Fenantreno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Fluoranteno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Fluoreno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Indeno(1,2,3-cd)pireno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Naftaleno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Pireno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

B Metais Biodisponiveis

Aliminio(b) 7861,6126 mg/kg EPA 6020A 0,2757 0,0040 0,0033 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Bario(b) 133,2122 mg/kg EPA 6020A 0,0203 0,0030 5,3E-5 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Cadmio(b) 0,1392 mg/kg EPA 6020A 0,0010 0,0003 2,9E-5 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Chumbo(b) 8,1308 mg/kg EPA 6020A 0,0207 0,0010 0,0001 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Cobre(b) 9,5160 mg/kg EPA 6020A 0,0533 0,0016 2,8E-5 25/01/2016

(2007)/ 30508 (1996)

BQ-140616/15-Revisdo 02 - 3

NSF Bioensaios - Prestacdo de Servigcos de Analises e Certificagéo Ltda. - Rua Palermo, 257 - 94480-775 - Viam&o - RS - Brasil
Fone: (51) 3493-6888 Fax: (51) 3493-6885 / e-mail: nsf-bioensaios@nsf.org
Os resultados referem-se apenas a amostra ensaiada. Este documento sé pode ser reproduzido na integra e sem alteragdes



NSF 0:ns005

INTERNATIONAL

Laudo Analitico BQ-140616/15-Revisao 02

Este laudo substitui o Laudo Analitico BQ-140616/15 Revisédo 01
(Continuagéo)

Parametro Resultado Unidade Método LOQ LOD IM D.Digit.

Cromo(b) 20,7531 mg/kg EPA 6020A 0,0062 0,0006 0,0001 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Ferro(b) 14345,7891 mg/kg EPA 6020A 0,3551 0,0300 0,0016 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Manganés(b) 508,2751 mg/kg EPA 6020A 0,0099 0,0010 0,0001 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Niquel(b) 13,9604 mg/kg  EPA 6020A 0,2329 0,0006 51E-5 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Vanadio(b) 27,6307 mg/kg EPA 6020A 0,0017 0,0001 3,6E-5 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Zinco(b) 28,8661 mg/kg EPA 6020A 0,5498 0,1300 0,0002 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

B Hidrocarbonetos Totais do Petréleo

n-c08 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 19/12/2016
EPA 8015D (2003)

n-C09 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 19/12/2016
EPA 8015D (2003)

n-C10 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C11 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C12 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C13 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-Cl14 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C15 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C16 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-c17 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016

EPA 8015D (2003)
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Parametro Resultado Unidade Método LOQ LOD IM D.Digit.

n-C18 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C19 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C20 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C21 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C22 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C23 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C24 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C25 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C26 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C27 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C28 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C29 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C30 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C31 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C32 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C33 ND Hg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C34 ND Hg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016

EPA 8015D (2003)
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Parametro Resultado Unidade Método LOQ LOD IM D.Digit.

n-C35 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C36 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C37 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C38 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C39 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C40 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

TPH GRO (C06 - C10) ND pglkg  EPA 5021A (2003) | 30 10 5 26/01/2016
EPA 8260C (2006)

TPH DRO (C10 - C28) ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 600 200 100  01/02/2016
EPA 8015D (2003)

TPH (C08-C40) ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 01/02/2016
EPA 8015D (2003)

TPH Resolvido (HRP) ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 01/02/2016
EPA 8015D (2003)

TPH né&o resolvido MCNR ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 01/02/2016
EPA 8015D (2003)

Pristano ND uglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

Fitano ND uglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

B CQ-SURROGATE(TPH,HPA) - Concentragéo 1,67 pug/kg - Faixa Aceitavel 60-120%

Orto-terfenil 85 % EPA 3550C (2007) | - 26/01/2016

EPA 8270D (2007)
B Controle de Qualidade - Branco do método EPA 8270D (2007)
2 - Metilnaftaleno ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 0,7 0,3 0,3 25/01/2016

EPA 8270D (2007)
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Acenaftaleno (Acenaftileno) ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Acenafteno ND Hg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Antraceno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (a) antraceno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (a) pireno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (b) fluoranteno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (g,h,i) perileno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (k) fluoranteno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Criseno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Dibenzo (a,h) antraceno ND Hg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Fenantreno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Fluoranteno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Fluoreno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Indeno(1,2,3-cd)pireno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Naftaleno ND Hg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Pireno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

B Controle de Qualidade - Branco do método EPA 8015D (2003)
Fitano ND ua/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016

EPA 8015D (2003)
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n-Co8 ND pakg  EPA 3550C (2007) | 10 3 22/12/2016
EPA 8015D (2003)

n-C09 ND pakg  EPA 3550C (2007) | 10 3 22/12/2016
EPA 8015D (2003)

n-C10 ND pakg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C11 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C12 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C13 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-Cl4 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C15 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C16 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C17 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C18 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C19 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C20 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C21 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C22 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C23 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C24 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C25 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016

EPA 8015D (2003)
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n-C26 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C27 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C28 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C29 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C30 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C31 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C32 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C33 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C34 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C35 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C36 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C37 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C38 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C39 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C40 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

Pristano ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

TPH (C08-C40) ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

TPH DRO (C10 - C28) ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 600 200 200  25/01/2016

EPA 8015D (2003)
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TPH néo resolvido MCNR ND pakg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

TPH Resolvido (HRP) ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

B Controle de Qualidade - Branco do método EPA 8260C (2006)

TPH GRO (C06 - C10) ND pg/kg  EPA 5021A (2003) | 30 10 10 23/03/2016
EPA 8260C (2006)

B Controle de qualidade - Amostra controle do método EPA 8270D (2007)

Fortificagdo da amostra controle: 1,67 pg/kg

Parametro Recuperagéo Unidade Metodologia Faixa aceitavel Data
digit.
Acenafteno 61 % EPA 3550C (2007) | 60 - 120 25/01/2016

EPA 8270D (2007)

Fluoranteno 63 % EPA 3550C (2007) | 60 - 120 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

B Controle de qualidade - Amostra controle do método EPA 8015D (2003)

Fortificagdo da amostra controle: 100 pg/kg

Parametro Recuperagdo Unidade Metodologia Faixa aceitavel Data
digit.
n-C20 87 % EPA 3550C (2007) | 60 - 120 25/01/2016

EPA 8015D (2003)

n-C28 104 % EPA 3550C (2007) | 60 - 120 22/12/2016
EPA 8015D (2003)

B Controle de qualidade - Amostra controle do método EPA 8260C (2006)

Fortificagdo da amostra controle: 100 pg/Kg

Parametro Recuperagéo Unidade Metodologia Faixa aceitavel Data
digit.
Benzeno 86 % EPA 5021A (2003) | 60 - 120 10/07/2017

EPA 8260C (2006)

Etilbenzeno 87 % EPA 5021A (2003) | 60 - 120 10/07/2017
EPA 8260C (2006)

Legenda:
AL: Prejudicado por Acidente Laboratorial
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AOAC: Association of Analytical Communities

ASTM: American Society for Testing and Materials

EPA: US-Environmental Protection Agency

IM: Incerteza da medig&o

LOD: Limite de deteccéo

LOQ: Limite de quantificacdo

MAOQ-FURG: Manual de Andlises em Oceanografia Quimica da FURG
MFL: MilhGes de Filamentos por Litro

NBR: Norma Brasileira da ABNT

ND: N&o detectado

OECD: Organizagéo para Cooperacéo e Desenvolvimento Econémico
POP: Procedimento Operacional Padrédo

SM: Standard Methods da APHA-AWWA-WEF

V.0.: Valores Orientadores

VMP: Valor M&ximo Permitido

VR: Valor Recomendado

Laboratérios subcontratados:

Laboratério de Ensaio acreditado pela Cgcre de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025,
sob o numero CRL 0692:
(@) Acquaplan Tecnologia e Consultoria Ambiental

Av. Rui Barbosa, 372 - Sala 03 - Balneéario Camborit - SC

Laboratorio de Ensaio acreditado pela Cgcre de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025,
sob o nimero CRL 0692:
(b) Oceanus - Centro de Biologia Experimental

Rua Aristides Lobo, n.° 30 - Rio Comprido - RJ

Laboratério de Ensaio acreditado pela Cgcre de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025,
sob o numero CRL 0692:
(c) Ecolabor Comercial Consultoria e Andlises Ltda

Rua Dr. Cesar Castiglini Jr N° 569 - CEP 02515-000 - Casa verde - Sdo Paulo - SP

Nota:

A realizacao das andlises dentro do prazo de validade de cada parametro é garantida desde que todo o tramite
analitico (amostragem e analise) tenha sido de responsabilidade da NSF Bioensaios. Desvios percebidos no
ato do recebimento de amostras sdo informados aos interessados para deliberacdo a respeito da continuidade
do processo analitico.

Condicbes especificas de ensaios:
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Nenhum desvio de método ou condi¢Bes adversas foram registradas durante os ensaios.

Liberado eletronicamente por:

Vinicius Praia Carvalho Gisele de Azevedo Kimieciki
Quimico Quimica
CRQ-05202671-52 Regido CRQ-05101065-52 Regido
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Sample Information

Analyzed by : Admin

Anayzed : 17/12/2015 19:48:59
Sample Type : Unknown

Level # 11

Sample Name : 140616

Sample 1D :VOC

Via # 11

Injection Volume :1.00
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Cliente: Bourscheid Engenharia e Meio Ambiente
Endereco: Rua Miguel Tostes, 962 - 90430-060 - Porto Alegre-RS

Proposta Comercial/Plano de Amostragem: BOP-9732-4-4
Ident. da Amostra: CAB 1 C R1

Local Amostragem: CAB_C2

Tipo Amostra: Sedimento

Amostrado por: Gardline

Data de Recebimento: 26/11/2015 07h 30min

Data da amostragem: 17/11/2015
Data do Laudo: 10/07/2017

Parametro Resultado Unidade Método LOQ LOD IM D.Digit.
Carbonatos(a) 15,5 % Dean 1974 0,3 0,1 23/03/2016
Carbono orgéanico total 14 % Embrapa 2011 0,1 0,05 21/12/2015
Cromatogramas Anexo Cromatografia 26/01/2016
Fésforo(b) 369,7 mg/kg EPA 6020A 37,2 29 12/02/2016

(2007)/ 3050B (1996)

Matéria Organica(a) 16,4 % Dean 1974 0,3 0,1 23/03/2016
Mercurio(c) <0,038 mg/kg EPA 7471B (2007) 0,038 0,012 3,8E-5 10/02/2016
Nitrogénio Total Kjedahl 731 mg/kg N SMEWW 4500 Norg B 50 15 21/12/2015

- 223 Ed. (2012)
B Granulometria
Grosseiros 0,03 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 04/02/2016
(maior que 2 mm)(a)
Areia muito 0,10 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 04/02/2016
grossa (2 a 1 mm)(a)

Areia grossa (1 a 0,5 mm)(a) 0,61 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 04/02/2016
Areia média (0,5 2,19 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 04/02/2016
a 0,25 mm)(a)

Areia fina (0,25 2,05 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 05/02/2016
a 0,125 mm)(a)

Areia muito fina (0 2,62 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 05/02/2016
,125 a 0,062 mm)(a)

Silte Grosso (0 5,44 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 05/02/2016
,063 a 0,032)(a)
Silte Médio (0,032 a 0,016)(a) 8,15 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 05/02/2016
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Parametro Resultado Unidade Método LOQ LOD IM D.Digit.

Silte Fino (0,016 a 0,008)(a) 7,18 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 05/02/2016
Silte Muito Fino 7,94 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 05/02/2016
(0,008 a 0,004)(a)

Argila (< 0,00394 mm)(a) 63,71 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 05/02/2016
Média do tamanho de gréo(a) 7,44 - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016
Mediana do 8,22 - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016
tamanho de gréo(a)

Classificagéo textural(a) Silte muito fino - Folk & Ward 1957 - 04/02/2016
Assimetria do Muito negativa - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016
sedimento (classe)(a)

Assimetria do sedimento(a) -0,72 - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016
Curtose do Leptocdrtica - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016
sedimento (classe)(a)

Curtose do sedimento(a) 1,17 - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016
Selecéo do Pobre - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016
sedimento (classe)(a)

Selecdo do sedimento(a) 1,74 - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016

B Hidrocarbonetos Policiclicos Aroméaticos

2 - Metilnaftaleno ND Hg/kg EPA 3550C (2007) | 0,7 0,3 0,3 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Acenaftaleno (Acenaftileno) ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Acenafteno ND ua/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Antraceno ND ua/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (a) antraceno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (a) pireno ND Hg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016

EPA 8270D (2007)
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Parametro Resultado Unidade Método LOQ LOD IM D.Digit.

Benzo (b) fluoranteno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (g,h,i) perileno ND Ha/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (k) fluoranteno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Criseno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Dibenzo (a,h) antraceno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Fenantreno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Fluoranteno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Fluoreno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Indeno(1,2,3-cd)pireno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Naftaleno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Pireno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

B Metais Biodisponiveis

Aliminio(b) 6993,4689 mg/kg EPA 6020A 0,2757 0,0040 0,0033 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Bario(b) 118,4712 mg/kg EPA 6020A 0,0203 0,0030 5,3E-5 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Cadmio(b) 0,1218 mg/kg EPA 6020A 0,0010 0,0003 2,9E-5 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Chumbo(b) 6,1605 mg/kg EPA 6020A 0,0207 0,0010 0,0001 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Cobre(b) 15,2748 mg/kg EPA 6020A 0,0533 0,0016 2,8E-5 25/01/2016

(2007)/ 30508 (1996)
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Parametro Resultado Unidade Método LOQ LOD IM D.Digit.

Cromo(b) 20,4696 mg/kg EPA 6020A 0,0062 0,0006 0,0001 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Ferro(b) 12745,5535 mg/kg EPA 6020A 0,3551 0,0300 0,0016 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Manganés(b) 454,2308 mg/kg EPA 6020A 0,0099 0,0010 0,0001 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Niquel(b) 11,2944 mg/kg  EPA 6020A 0,2329 0,0006 51E-5 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Vanadio(b) 25,4262 mg/kg EPA 6020A 0,0017 0,0001 3,6E-5 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Zinco(b) 33,8268 mg/kg EPA 6020A 0,5498 0,1300 0,0002 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

B Hidrocarbonetos Totais do Petréleo

n-c08 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 19/12/2016
EPA 8015D (2003)

n-C09 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 19/12/2016
EPA 8015D (2003)

n-C10 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C11 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C12 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C13 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-Cl14 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C15 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C16 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-c17 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016

EPA 8015D (2003)

BQ-140617/15-Revisédo 02 - 4

NSF Bioensaios - Prestacdo de Servigcos de Analises e Certificagéo Ltda. - Rua Palermo, 257 - 94480-775 - Viam&o - RS - Brasil
Fone: (51) 3493-6888 Fax: (51) 3493-6885 / e-mail: nsf-bioensaios@nsf.org
Os resultados referem-se apenas a amostra ensaiada. Este documento sé pode ser reproduzido na integra e sem alteragdes



NSF 0:ns005

INTERNATIONAL

Laudo Analitico BQ-140617/15-Revisao 02

Este laudo substitui o Laudo Analitico BQ-140617/15 Revisédo 01
(Continuagéo)
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n-C18 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C19 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C20 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C21 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C22 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C23 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C24 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C25 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C26 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C27 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C28 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C29 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C30 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C31 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C32 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C33 ND Hg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C34 ND Hg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016

EPA 8015D (2003)
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n-C35 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C36 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C37 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C38 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C39 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C40 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

TPH GRO (C06 - C10) ND pglkg  EPA 5021A (2003) | 30 10 5 26/01/2016
EPA 8260C (2006)

TPH DRO (C10 - C28) ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 600 200 100  26/01/2016
EPA 8015D (2003)

TPH (C08-C40) ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

TPH Resolvido (HRP) ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

TPH né&o resolvido MCNR ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

Pristano ND uglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

Fitano ND uglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

B CQ-SURROGATE(TPH,HPA) - Concentragéo 1,67 pug/kg - Faixa Aceitavel 60-120%

Orto-terfenil 62 % EPA 3550C (2007) | - 26/01/2016

EPA 8270D (2007)
B Controle de Qualidade - Branco do método EPA 8270D (2007)
2 - Metilnaftaleno ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 0,7 0,3 0,3 25/01/2016

EPA 8270D (2007)

BQ-140617/15-Revisdo 02 - 6

NSF Bioensaios - Prestacdo de Servigcos de Analises e Certificagéo Ltda. - Rua Palermo, 257 - 94480-775 - Viam&o - RS - Brasil
Fone: (51) 3493-6888 Fax: (51) 3493-6885 / e-mail: nsf-bioensaios@nsf.org
Os resultados referem-se apenas a amostra ensaiada. Este documento sé pode ser reproduzido na integra e sem alteragdes



NSF 0:ns005

INTERNATIONAL

Laudo Analitico BQ-140617/15-Revisao 02

Este laudo substitui o Laudo Analitico BQ-140617/15 Revisédo 01
(Continuagéo)

Acenaftaleno (Acenaftileno) ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Acenafteno ND Hg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Antraceno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (a) antraceno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (a) pireno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (b) fluoranteno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (g,h,i) perileno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (k) fluoranteno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Criseno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Dibenzo (a,h) antraceno ND Hg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Fenantreno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Fluoranteno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Fluoreno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Indeno(1,2,3-cd)pireno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Naftaleno ND Hg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Pireno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

B Controle de Qualidade - Branco do método EPA 8015D (2003)
Fitano ND ua/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016

EPA 8015D (2003)
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n-Co8 ND pakg  EPA 3550C (2007) | 10 3 22/12/2016
EPA 8015D (2003)

n-C09 ND pakg  EPA 3550C (2007) | 10 3 22/12/2016
EPA 8015D (2003)

n-C10 ND pakg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C11 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C12 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C13 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-Cl4 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C15 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C16 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C17 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C18 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C19 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C20 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C21 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C22 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C23 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C24 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C25 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016

EPA 8015D (2003)
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n-C26 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C27 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C28 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C29 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C30 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C31 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C32 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C33 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C34 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C35 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C36 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C37 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C38 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C39 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C40 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

Pristano ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

TPH (C08-C40) ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

TPH DRO (C10 - C28) ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 600 200 200  25/01/2016

EPA 8015D (2003)
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TPH néo resolvido MCNR ND pakg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

TPH Resolvido (HRP) ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

B Controle de Qualidade - Branco do método EPA 8260C (2006)

TPH GRO (C06 - C10) ND pg/kg  EPA 5021A (2003) | 30 10 10 23/03/2016
EPA 8260C (2006)

B Controle de qualidade - Amostra controle do método EPA 8270D (2007)

Fortificagdo da amostra controle: 1,67 pg/kg

Parametro Recuperagéo Unidade Metodologia Faixa aceitavel Data
digit.
Acenafteno 61 % EPA 3550C (2007) | 60 - 120 25/01/2016

EPA 8270D (2007)

Fluoranteno 63 % EPA 3550C (2007) | 60 - 120 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

B Controle de qualidade - Amostra controle do método EPA 8015D (2003)

Fortificagdo da amostra controle: 100 pg/kg

Parametro Recuperagdo Unidade Metodologia Faixa aceitavel Data
digit.
n-C20 87 % EPA 3550C (2007) | 60 - 120 25/01/2016

EPA 8015D (2003)

n-C28 104 % EPA 3550C (2007) | 60 - 120 22/12/2016
EPA 8015D (2003)

B Controle de qualidade - Amostra controle do método EPA 8260C (2006)

Fortificagdo da amostra controle: 100 pg/Kg

Parametro Recuperagéo Unidade Metodologia Faixa aceitavel Data
digit.
Benzeno 86 % EPA 5021A (2003) | 60 - 120 10/07/2017

EPA 8260C (2006)

Etilbenzeno 87 % EPA 5021A (2003) | 60 - 120 10/07/2017
EPA 8260C (2006)

Legenda:
AL: Prejudicado por Acidente Laboratorial
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AOAC: Association of Analytical Communities

ASTM: American Society for Testing and Materials

EPA: US-Environmental Protection Agency

IM: Incerteza da medig&o

LOD: Limite de deteccéo

LOQ: Limite de quantificacdo

MAOQ-FURG: Manual de Andlises em Oceanografia Quimica da FURG
MFL: MilhGes de Filamentos por Litro

NBR: Norma Brasileira da ABNT

ND: N&o detectado

OECD: Organizagéo para Cooperacéo e Desenvolvimento Econémico
POP: Procedimento Operacional Padrédo

SM: Standard Methods da APHA-AWWA-WEF

V.0.: Valores Orientadores

VMP: Valor M&ximo Permitido

VR: Valor Recomendado

Laboratérios subcontratados:

Laboratério de Ensaio acreditado pela Cgcre de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025,
sob o numero CRL 0692:
(@) Acquaplan Tecnologia e Consultoria Ambiental

Av. Rui Barbosa, 372 - Sala 03 - Balneéario Camborit - SC

Laboratorio de Ensaio acreditado pela Cgcre de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025,
sob o nimero CRL 0692:
(b) Oceanus - Centro de Biologia Experimental

Rua Aristides Lobo, n.° 30 - Rio Comprido - RJ

Laboratério de Ensaio acreditado pela Cgcre de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025,
sob o numero CRL 0692:
(c) Ecolabor Comercial Consultoria e Andlises Ltda

Rua Dr. Cesar Castiglini Jr N° 569 - CEP 02515-000 - Casa verde - Sdo Paulo - SP

Nota:

A realizacao das andlises dentro do prazo de validade de cada parametro é garantida desde que todo o tramite
analitico (amostragem e analise) tenha sido de responsabilidade da NSF Bioensaios. Desvios percebidos no
ato do recebimento de amostras sdo informados aos interessados para deliberacdo a respeito da continuidade
do processo analitico.

Condicbes especificas de ensaios:

BQ-140617/15-Reviséo 02 - 11



NSF 0:ns005

INTERNATIONAL

Laudo Analitico BQ-140617/15-Revisao 02

Este laudo substitui o laudo analitico BQ-140617/15 Revisdo 01

(Continuagéo)

Nenhum desvio de método ou condi¢Bes adversas foram registradas durante os ensaios.

Liberado eletronicamente por:

Vinicius Praia Carvalho Gisele de Azevedo Kimieciki
Quimico Quimica
CRQ-05202671-52 Regido CRQ-05101065-52 Regido
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Cliente: Bourscheid Engenharia e Meio Ambiente
Endereco: Rua Miguel Tostes, 962 - 90430-060 - Porto Alegre-RS

Proposta Comercial/Plano de Amostragem: BOP-9732-4-4
Ident. da Amostra: CAB 1 C R2

Local Amostragem: CAB_C2

Tipo Amostra: Sedimento

Amostrado por: Gardline

Data de Recebimento: 26/11/2015 07h 30min

Data da amostragem: 17/11/2015
Data do Laudo: 10/07/2017

Parametro Resultado Unidade Método LOQ LOD IM D.Digit.
Carbonatos(a) 15,4 % Dean 1974 0,3 0,1 23/03/2016
Carbono orgéanico total 0,9 % Embrapa 2011 0,1 0,05 21/12/2015
Cromatogramas Anexo Cromatografia 26/01/2016
Fésforo(b) 352,8 mg/kg EPA 6020A 37,2 29 12/02/2016

(2007)/ 3050B (1996)

Matéria Organica(a) 16,3 % Dean 1974 0,3 0,1 23/03/2016
Mercurio(c) <0,038 mg/kg EPA 7471B (2007) 0,038 0,012 3,8E-5 10/02/2016
Nitrogénio Total Kjedahl 761 mg/kg N SMEWW 4500 Norg B 50 15 21/12/2015

- 223 Ed. (2012)
B Granulometria
Grosseiros 0,24 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 04/02/2016
(maior que 2 mm)(a)
Areia muito 0,17 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 04/02/2016
grossa (2 a 1 mm)(a)

Areia grossa (1 a 0,5 mm)(a) 0,93 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 04/02/2016
Areia média (0,5 2,57 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 04/02/2016
a 0,25 mm)(a)

Areia fina (0,25 2,53 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 05/02/2016
a 0,125 mm)(a)

Areia muito fina (0 3,27 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 05/02/2016
,125 a 0,062 mm)(a)

Silte Grosso (0 8,04 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 05/02/2016
,063 a 0,032)(a)
Silte Médio (0,032 a 0,016)(a) 9,73 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 05/02/2016
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Parametro Resultado Unidade Método LOQ LOD IM D.Digit.

Silte Fino (0,016 a 0,008)(a) 15,49 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 05/02/2016
Silte Muito Fino 5,35 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 05/02/2016
(0,008 a 0,004)(a)

Argila (< 0,00394 mm)(a) 51,67 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 05/02/2016
Média do tamanho de gréo(a) 7,17 - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016
Mediana do 8,03 - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016
tamanho de gréo(a)

Classificagéo textural(a) Silte muito fino - Folk & Ward 1957 - 04/02/2016
Assimetria do Muito negativa - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016
sedimento (classe)(a)

Assimetria do sedimento(a) -0,70 - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016
Curtose do Mesocurtica - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016
sedimento (classe)(a)

Curtose do sedimento(a) 0,96 - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016
Selecéo do Pobre - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016
sedimento (classe)(a)

Selecdo do sedimento(a) 1,96 - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016

B Hidrocarbonetos Policiclicos Aroméaticos

2 - Metilnaftaleno ND Hg/kg EPA 3550C (2007) | 0,7 0,3 0,3 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Acenaftaleno (Acenaftileno) ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Acenafteno ND ua/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Antraceno ND ua/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (a) antraceno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (a) pireno ND Hg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016

EPA 8270D (2007)
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Parametro Resultado Unidade Método LOQ LOD IM D.Digit.

Benzo (b) fluoranteno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (g,h,i) perileno ND Ha/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (k) fluoranteno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Criseno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Dibenzo (a,h) antraceno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Fenantreno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Fluoranteno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Fluoreno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Indeno(1,2,3-cd)pireno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Naftaleno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Pireno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

B Metais Biodisponiveis

Aliminio(b) 6683,1344 mg/kg EPA 6020A 0,2757 0,0040 0,0033 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Bario(b) 131,5049 mg/kg EPA 6020A 0,0203 0,0030 5,3E-5 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Cadmio(b) 0,1186 mg/kg EPA 6020A 0,0010 0,0003 2,9E-5 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Chumbo(b) 6,1605 mg/kg EPA 6020A 0,0207 0,0010 0,0001 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Cobre(b) 20,9583 mg/kg EPA 6020A 0,0533 0,0016 2,8E-5 25/01/2016

(2007)/ 30508 (1996)
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Parametro Resultado Unidade Método LOQ LOD IM D.Digit.

Cromo(b) 20,8331 mg/kg EPA 6020A 0,0062 0,0006 0,0001 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Ferro(b) 12148,8891 mg/kg EPA 6020A 0,3551 0,0300 0,0016 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Manganés(b) 438,8042 mg/kg EPA 6020A 0,0099 0,0010 0,0001 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Niquel(b) 12,3063 mg/kg EPA 6020A 0,2329 0,0006 5,1E-5 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Vanadio(b) 25,1986 mg/kg EPA 6020A 0,0017 0,0001 3,6E-5 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Zinco(b) 40,9500 mg/kg EPA 6020A 0,5498 0,1300 0,0002 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

B Hidrocarbonetos Totais do Petréleo

n-c08 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 19/12/2016
EPA 8015D (2003)

n-C09 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 19/12/2016
EPA 8015D (2003)

n-C10 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C11 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C12 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C13 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-Cl14 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C15 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C16 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-c17 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016

EPA 8015D (2003)
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Parametro Resultado Unidade Método LOQ LOD IM D.Digit.

n-C18 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C19 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C20 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C21 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C22 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C23 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C24 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C25 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C26 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C27 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C28 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C29 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C30 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C31 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C32 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C33 ND Hg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C34 ND Hg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016

EPA 8015D (2003)
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Parametro Resultado Unidade Método LOQ LOD IM D.Digit.

n-C35 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C36 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C37 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C38 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C39 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C40 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

TPH GRO (C06 - C10) ND pglkg  EPA 5021A (2003) | 30 10 5 26/01/2016
EPA 8260C (2006)

TPH DRO (C10 - C28) ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 600 200 100  26/01/2016
EPA 8015D (2003)

TPH (C08-C40) ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

TPH Resolvido (HRP) ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

TPH né&o resolvido MCNR ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

Pristano ND uglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

Fitano ND uglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

B CQ-SURROGATE(TPH,HPA) - Concentragéo 1,67 pug/kg - Faixa Aceitavel 60-120%

Orto-terfenil 111 % EPA 3550C (2007) | - 26/01/2016

EPA 8270D (2007)
B Controle de Qualidade - Branco do método EPA 8270D (2007)
2 - Metilnaftaleno ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 0,7 0,3 0,3 25/01/2016

EPA 8270D (2007)
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Acenaftaleno (Acenaftileno) ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Acenafteno ND Hg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Antraceno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (a) antraceno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (a) pireno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (b) fluoranteno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (g,h,i) perileno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (k) fluoranteno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Criseno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Dibenzo (a,h) antraceno ND Hg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Fenantreno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Fluoranteno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Fluoreno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Indeno(1,2,3-cd)pireno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Naftaleno ND Hg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Pireno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

B Controle de Qualidade - Branco do método EPA 8015D (2003)
Fitano ND ua/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016

EPA 8015D (2003)
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n-Co8 ND pakg  EPA 3550C (2007) | 10 3 22/12/2016
EPA 8015D (2003)

n-C09 ND pakg  EPA 3550C (2007) | 10 3 22/12/2016
EPA 8015D (2003)

n-C10 ND pakg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C11 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C12 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C13 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-Cl4 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C15 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C16 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C17 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C18 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C19 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C20 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C21 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C22 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C23 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C24 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C25 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016

EPA 8015D (2003)
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n-C26 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C27 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C28 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C29 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C30 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C31 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C32 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C33 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C34 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C35 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C36 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C37 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C38 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C39 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C40 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

Pristano ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

TPH (C08-C40) ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

TPH DRO (C10 - C28) ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 600 200 200  25/01/2016

EPA 8015D (2003)
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TPH néo resolvido MCNR ND pakg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

TPH Resolvido (HRP) ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

B Controle de Qualidade - Branco do método EPA 8260C (2006)

TPH GRO (C06 - C10) ND pg/kg  EPA 5021A (2003) | 30 10 10 23/03/2016
EPA 8260C (2006)

B Controle de qualidade - Amostra controle do método EPA 8270D (2007)

Fortificagdo da amostra controle: 1,67 pg/kg

Parametro Recuperagéo Unidade Metodologia Faixa aceitavel Data
digit.
Acenafteno 61 % EPA 3550C (2007) | 60 - 120 25/01/2016

EPA 8270D (2007)

Fluoranteno 63 % EPA 3550C (2007) | 60 - 120 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

B Controle de qualidade - Amostra controle do método EPA 8015D (2003)

Fortificagdo da amostra controle: 100 pg/kg

Parametro Recuperagdo Unidade Metodologia Faixa aceitavel Data
digit.
n-C20 87 % EPA 3550C (2007) | 60 - 120 25/01/2016

EPA 8015D (2003)

n-C28 104 % EPA 3550C (2007) | 60 - 120 22/12/2016
EPA 8015D (2003)

B Controle de qualidade - Amostra controle do método EPA 8260C (2006)

Fortificagdo da amostra controle: 100 pg/Kg

Parametro Recuperagéo Unidade Metodologia Faixa aceitavel Data
digit.
Benzeno 86 % EPA 5021A (2003) | 60 - 120 10/07/2017

EPA 8260C (2006)

Etilbenzeno 87 % EPA 5021A (2003) | 60 - 120 10/07/2017
EPA 8260C (2006)

Legenda:
AL: Prejudicado por Acidente Laboratorial
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AOAC: Association of Analytical Communities

ASTM: American Society for Testing and Materials

EPA: US-Environmental Protection Agency

IM: Incerteza da medig&o

LOD: Limite de deteccéo

LOQ: Limite de quantificacdo

MAOQ-FURG: Manual de Andlises em Oceanografia Quimica da FURG
MFL: MilhGes de Filamentos por Litro

NBR: Norma Brasileira da ABNT

ND: N&o detectado

OECD: Organizagéo para Cooperacéo e Desenvolvimento Econémico
POP: Procedimento Operacional Padrédo

SM: Standard Methods da APHA-AWWA-WEF

V.0.: Valores Orientadores

VMP: Valor M&ximo Permitido

VR: Valor Recomendado

Laboratérios subcontratados:

Laboratério de Ensaio acreditado pela Cgcre de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025,
sob o numero CRL 0692:
(@) Acquaplan Tecnologia e Consultoria Ambiental

Av. Rui Barbosa, 372 - Sala 03 - Balneéario Camborit - SC

Laboratorio de Ensaio acreditado pela Cgcre de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025,
sob o nimero CRL 0692:
(b) Oceanus - Centro de Biologia Experimental

Rua Aristides Lobo, n.° 30 - Rio Comprido - RJ

Laboratério de Ensaio acreditado pela Cgcre de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025,
sob o numero CRL 0692:
(c) Ecolabor Comercial Consultoria e Andlises Ltda

Rua Dr. Cesar Castiglini Jr N° 569 - CEP 02515-000 - Casa verde - Sdo Paulo - SP

Nota:

A realizacao das andlises dentro do prazo de validade de cada parametro é garantida desde que todo o tramite
analitico (amostragem e analise) tenha sido de responsabilidade da NSF Bioensaios. Desvios percebidos no
ato do recebimento de amostras sdo informados aos interessados para deliberacdo a respeito da continuidade
do processo analitico.

Condicbes especificas de ensaios:
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Nenhum desvio de método ou condi¢Bes adversas foram registradas durante os ensaios.

Liberado eletronicamente por:

Vinicius Praia Carvalho Gisele de Azevedo Kimieciki
Quimico Quimica
CRQ-05202671-52 Regido CRQ-05101065-52 Regido
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Cliente: Bourscheid Engenharia e Meio Ambiente
Endereco: Rua Miguel Tostes, 962 - 90430-060 - Porto Alegre-RS

Proposta Comercial/Plano de Amostragem: BOP-9732-4-4
Ident. da Amostra: CAB 1 C R3

Local Amostragem: CAB_C2

Tipo Amostra: Sedimento

Amostrado por: Gardline

Data de Recebimento: 26/11/2015 07h 30min

Data da amostragem: 17/11/2015
Data do Laudo: 10/07/2017

Parametro Resultado Unidade Método LOQ LOD IM D.Digit.
Carbonatos(a) 15,8 % Dean 1974 0,3 0,1 23/03/2016
Carbono orgéanico total 11 % Embrapa 2011 0,1 0,05 21/12/2015
Cromatogramas Anexo Cromatografia 26/01/2016
Fésforo(b) 378,0 mg/kg EPA 6020A 37,2 29 12/02/2016

(2007)/ 3050B (1996)

Matéria Organica(a) 16,2 % Dean 1974 0,3 0,1 23/03/2016
Mercurio(c) <0,038 mg/kg EPA 7471B (2007) 0,038 0,012 3,8E-5 10/02/2016
Nitrogénio Total Kjedahl 656 mg/kg N SMEWW 4500 Norg B 50 15 21/12/2015

- 223 Ed. (2012)
B Granulometria
Grosseiros 0,07 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 04/02/2016
(maior que 2 mm)(a)
Areia muito 0,05 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 04/02/2016
grossa (2 a 1 mm)(a)

Areia grossa (1 a 0,5 mm)(a) 0,52 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 04/02/2016
Areia média (0,5 2,17 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 04/02/2016
a 0,25 mm)(a)

Areia fina (0,25 1,96 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 05/02/2016
a 0,125 mm)(a)

Areia muito fina (0 2,62 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 05/02/2016
,125 a 0,062 mm)(a)

Silte Grosso (0 5,47 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 05/02/2016
,063 a 0,032)(a)
Silte Médio (0,032 a 0,016)(a) 11,94 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 05/02/2016
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Parametro Resultado Unidade Método LOQ LOD IM D.Digit.

Silte Fino (0,016 a 0,008)(a) 13,56 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 05/02/2016
Silte Muito Fino 7,54 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 05/02/2016
(0,008 a 0,004)(a)

Argila (< 0,00394 mm)(a) 54,12 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 05/02/2016
Média do tamanho de gréo(a) 7,35 - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016
Mediana do 8,08 - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016
tamanho de gréo(a)

Classificagéo textural(a) Silte muito fino - Folk & Ward 1957 - 04/02/2016
Assimetria do Muito negativa - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016
sedimento (classe)(a)

Assimetria do sedimento(a) -0,67 - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016
Curtose do Mesocurtica - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016
sedimento (classe)(a)

Curtose do sedimento(a) 0,95 - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016
Selecéo do Pobre - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016
sedimento (classe)(a)

Selecdo do sedimento(a) 1,74 - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016

B Hidrocarbonetos Policiclicos Aroméaticos

2 - Metilnaftaleno ND Hg/kg EPA 3550C (2007) | 0,7 0,3 0,3 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Acenaftaleno (Acenaftileno) ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Acenafteno ND ua/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Antraceno ND ua/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (a) antraceno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (a) pireno ND Hg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016

EPA 8270D (2007)
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Parametro Resultado Unidade Método LOQ LOD IM D.Digit.

Benzo (b) fluoranteno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (g,h,i) perileno ND Ha/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (k) fluoranteno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Criseno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Dibenzo (a,h) antraceno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Fenantreno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Fluoranteno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Fluoreno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Indeno(1,2,3-cd)pireno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Naftaleno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Pireno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

B Metais Biodisponiveis

Aliminio(b) 7216,4549 mg/kg EPA 6020A 0,2757 0,0040 0,0033 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Bario(b) 176,4317 mg/kg EPA 6020A 0,0203 0,0030 5,3E-5 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Cadmio(b) 0,0895 mg/kg EPA 6020A 0,0010 0,0003 2,9E-5 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Chumbo(b) 6,2112 mg/kg EPA 6020A 0,0207 0,0010 0,0001 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Cobre(b) 13,4663 mg/kg EPA 6020A 0,0533 0,0016 2,8E-5 25/01/2016

(2007)/ 30508 (1996)
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Parametro Resultado Unidade Método LOQ LOD IM D.Digit.

Cromo(b) 18,7662 mg/kg EPA 6020A 0,0062 0,0006 0,0001 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Ferro(b) 13071,3265 mg/kg EPA 6020A 0,3551 0,0300 0,0016 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Manganés(b) 475,0597 mg/kg  EPA 6020A 0,0099 0,0010 0,0001  25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Niquel(b) 11,1775 mg/kg  EPA 6020A 0,2329 0,0006 51E-5 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Vanadio(b) 27,6755 mg/kg EPA 6020A 0,0017 0,0001 3,6E-5 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Zinco(b) 19,0658 mg/kg EPA 6020A 0,5498 0,1300 0,0002 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

B Hidrocarbonetos Totais do Petréleo

n-c08 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 19/12/2016
EPA 8015D (2003)

n-C09 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 19/12/2016
EPA 8015D (2003)

n-C10 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C11 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C12 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C13 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-Cl14 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C15 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C16 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-c17 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016

EPA 8015D (2003)
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Parametro Resultado Unidade Método LOQ LOD IM D.Digit.

n-C18 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C19 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C20 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C21 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C22 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C23 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C24 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C25 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C26 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C27 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C28 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C29 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C30 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C31 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C32 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C33 ND Hg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C34 ND Hg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016

EPA 8015D (2003)
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Parametro Resultado Unidade Método LOQ LOD IM D.Digit.

n-C35 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C36 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C37 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C38 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C39 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C40 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

TPH GRO (C06 - C10) ND pglkg  EPA 5021A (2003) | 30 10 5 26/01/2016
EPA 8260C (2006)

TPH DRO (C10 - C28) ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 600 200 100  26/01/2016
EPA 8015D (2003)

TPH (C08-C40) ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

TPH Resolvido (HRP) ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

TPH né&o resolvido MCNR ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

Pristano ND uglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

Fitano ND uglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

B CQ-SURROGATE(TPH,HPA) - Concentragéo 1,67 pug/kg - Faixa Aceitavel 60-120%

Orto-terfenil 110 % EPA 3550C (2007) | - 26/01/2016

EPA 8270D (2007)
B Controle de Qualidade - Branco do método EPA 8270D (2007)
2 - Metilnaftaleno ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 0,7 0,3 0,3 25/01/2016

EPA 8270D (2007)
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Acenaftaleno (Acenaftileno) ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Acenafteno ND Hg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Antraceno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (a) antraceno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (a) pireno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (b) fluoranteno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (g,h,i) perileno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (k) fluoranteno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Criseno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Dibenzo (a,h) antraceno ND Hg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Fenantreno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Fluoranteno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Fluoreno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Indeno(1,2,3-cd)pireno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Naftaleno ND Hg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Pireno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

B Controle de Qualidade - Branco do método EPA 8015D (2003)
Fitano ND ua/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016

EPA 8015D (2003)
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n-Co8 ND pakg  EPA 3550C (2007) | 10 3 22/12/2016
EPA 8015D (2003)

n-C09 ND pakg  EPA 3550C (2007) | 10 3 22/12/2016
EPA 8015D (2003)

n-C10 ND pakg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C11 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C12 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C13 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-Cl4 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C15 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C16 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C17 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C18 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C19 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C20 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C21 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C22 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C23 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C24 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C25 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016

EPA 8015D (2003)
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n-C26 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C27 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C28 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C29 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C30 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C31 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C32 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C33 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C34 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C35 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C36 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C37 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C38 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C39 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C40 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

Pristano ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

TPH (C08-C40) ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

TPH DRO (C10 - C28) ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 600 200 200  25/01/2016

EPA 8015D (2003)
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TPH néo resolvido MCNR ND pakg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

TPH Resolvido (HRP) ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

B Controle de Qualidade - Branco do método EPA 8260C (2006)

TPH GRO (C06 - C10) ND pg/kg  EPA 5021A (2003) | 30 10 10 23/03/2016
EPA 8260C (2006)

B Controle de qualidade - Amostra controle do método EPA 8270D (2007)

Fortificagdo da amostra controle: 1,67 pg/kg

Parametro Recuperagéo Unidade Metodologia Faixa aceitavel Data
digit.
Acenafteno 61 % EPA 3550C (2007) | 60 - 120 25/01/2016

EPA 8270D (2007)

Fluoranteno 63 % EPA 3550C (2007) | 60 - 120 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

B Controle de qualidade - Amostra controle do método EPA 8015D (2003)

Fortificagdo da amostra controle: 100 pg/kg

Parametro Recuperagdo Unidade Metodologia Faixa aceitavel Data
digit.
n-C20 87 % EPA 3550C (2007) | 60 - 120 25/01/2016

EPA 8015D (2003)

n-C28 104 % EPA 3550C (2007) | 60 - 120 22/12/2016
EPA 8015D (2003)

B Controle de qualidade - Amostra controle do método EPA 8260C (2006)

Fortificagdo da amostra controle: 100 pg/Kg

Parametro Recuperagéo Unidade Metodologia Faixa aceitavel Data
digit.
Benzeno 86 % EPA 5021A (2003) | 60 - 120 10/07/2017

EPA 8260C (2006)

Etilbenzeno 87 % EPA 5021A (2003) | 60 - 120 10/07/2017
EPA 8260C (2006)

Legenda:
AL: Prejudicado por Acidente Laboratorial
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AOAC: Association of Analytical Communities

ASTM: American Society for Testing and Materials

EPA: US-Environmental Protection Agency

IM: Incerteza da medig&o

LOD: Limite de deteccéo

LOQ: Limite de quantificacdo

MAOQ-FURG: Manual de Andlises em Oceanografia Quimica da FURG
MFL: MilhGes de Filamentos por Litro

NBR: Norma Brasileira da ABNT

ND: N&o detectado

OECD: Organizagéo para Cooperacéo e Desenvolvimento Econémico
POP: Procedimento Operacional Padrédo

SM: Standard Methods da APHA-AWWA-WEF

V.0.: Valores Orientadores

VMP: Valor M&ximo Permitido

VR: Valor Recomendado

Laboratérios subcontratados:

Laboratério de Ensaio acreditado pela Cgcre de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025,
sob o numero CRL 0692:
(@) Acquaplan Tecnologia e Consultoria Ambiental

Av. Rui Barbosa, 372 - Sala 03 - Balneéario Camborit - SC

Laboratorio de Ensaio acreditado pela Cgcre de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025,
sob o nimero CRL 0692:
(b) Oceanus - Centro de Biologia Experimental

Rua Aristides Lobo, n.° 30 - Rio Comprido - RJ

Laboratério de Ensaio acreditado pela Cgcre de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025,
sob o numero CRL 0692:
(c) Ecolabor Comercial Consultoria e Andlises Ltda

Rua Dr. Cesar Castiglini Jr N° 569 - CEP 02515-000 - Casa verde - Sdo Paulo - SP

Nota:

A realizacao das andlises dentro do prazo de validade de cada parametro é garantida desde que todo o tramite
analitico (amostragem e analise) tenha sido de responsabilidade da NSF Bioensaios. Desvios percebidos no
ato do recebimento de amostras sdo informados aos interessados para deliberacdo a respeito da continuidade
do processo analitico.

Condicbes especificas de ensaios:
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Nenhum desvio de método ou condi¢Bes adversas foram registradas durante os ensaios.

Liberado eletronicamente por:

Vinicius Praia Carvalho Gisele de Azevedo Kimieciki
Quimico Quimica
CRQ-05202671-52 Regido CRQ-05101065-52 Regido
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Cliente: Bourscheid Engenharia e Meio Ambiente
Endereco: Rua Miguel Tostes, 962 - 90430-060 - Porto Alegre-RS

Proposta Comercial/Plano de Amostragem: BOP-9732-4-4
Ident. da Amostra: CAB 2 R1

Local Amostragem: CAB_C2

Tipo Amostra: Sedimento

Amostrado por: Gardline

Data de Recebimento: 26/11/2015 07h 30min

Data da amostragem: 16/11/2015
Data do Laudo: 10/07/2017

Parametro Resultado Unidade Método LOQ LOD IM D.Digit.
Carbonatos(a) 18,8 % Dean 1974 0,3 0,1 23/03/2016
Carbono orgéanico total 0,8 % Embrapa 2011 0,1 0,05 21/12/2015
Cromatogramas Anexo Cromatografia 26/01/2016
Fésforo(b) 351,7 mg/kg EPA 6020A 37,2 29 25/01/2016

(2007)/ 3050B (1996)

Matéria Organica(a) 8,9 % Dean 1974 0,3 0,1 23/03/2016
Mercurio(c) <0,038 mg/kg EPA 7471B (2007) 0,038 0,012 3,8E-5 10/02/2016
Nitrogénio Total Kjedahl 687 mg/kg N SMEWW 4500 Norg B 50 15 21/12/2015

- 223 Ed. (2012)
B Granulometria
Grosseiros ND % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 04/02/2016
(maior que 2 mm)(a)
Areia muito 0,07 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 04/02/2016
grossa (2 a 1 mm)(a)

Areia grossa (1 a 0,5 mm)(a) 1,12 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 04/02/2016
Areia média (0,5 6,25 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 04/02/2016
a 0,25 mm)(a)

Areia fina (0,25 5,44 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 05/02/2016
a 0,125 mm)(a)

Areia muito fina (0 8,23 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 05/02/2016
,125 a 0,062 mm)(a)

Silte Grosso (0 17,31 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 05/02/2016
,063 a 0,032)(a)
Silte Médio (0,032 a 0,016)(a) 14,37 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 05/02/2016
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Parametro Resultado Unidade Método LOQ LOD IM D.Digit.

Silte Fino (0,016 a 0,008)(a) 11,49 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 05/02/2016
Silte Muito Fino 3,34 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 05/02/2016
(0,008 a 0,004)(a)

Argila (< 0,00394 mm)(a) 32,37 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 05/02/2016
Média do tamanho de gréo(a) 5,90 - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016
Mediana do 5,81 - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016
tamanho de gréo(a)

Classificagéo textural(a) Silte médio - Folk & Ward 1957 - 04/02/2016
Assimetria do Aprox simetrica - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016
sedimento (classe)(a)

Assimetria do sedimento(a) -0,05 - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016
Curtose do Platicurtica - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016
sedimento (classe)(a)

Curtose do sedimento(a) 0,74 - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016
Selecéo do Muito pobre - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016
sedimento (classe)(a)

Selecdo do sedimento(a) 2,38 - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016

B Hidrocarbonetos Policiclicos Aroméaticos

2 - Metilnaftaleno ND ua/kg EPA 3550C (2007) | 0,7 0,3 0,3 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Acenaftaleno (Acenaftileno) ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Acenafteno ND ua/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Antraceno ND ua/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (a) antraceno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (a) pireno ND ua/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016

EPA 8270D (2007)
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Benzo (b) fluoranteno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (g,h,i) perileno ND Ha/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (k) fluoranteno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Criseno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Dibenzo (a,h) antraceno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Fenantreno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Fluoranteno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Fluoreno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Indeno(1,2,3-cd)pireno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Naftaleno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Pireno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

B Metais Biodisponiveis

Aliminio(b) 6201,8993 mg/kg EPA 6020A 0,2757 0,0040 0,0033 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Bario(b) 169,7763 mg/kg EPA 6020A 0,0203 0,0030 5,3E-5 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Cadmio(b) 0,0870 mg/kg EPA 6020A 0,0010 0,0003 2,9E-5 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Chumbo(b) 6,2982 mg/kg EPA 6020A 0,0207 0,0010 0,0001 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Cobre(b) 9,1747 mg/kg EPA 6020A 0,0533 0,0016 2,8E-5 25/01/2016

(2007)/ 30508 (1996)
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Cromo(b) 14,8571 mg/kg EPA 6020A 0,0062 0,0006 0,0001 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Ferro(b) 11324,0519 mg/kg EPA 6020A 0,3551 0,0300 0,0016 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Manganés(b) 524,5506 mg/kg EPA 6020A 0,0099 0,0010 0,0001 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Niquel(b) 13,2092 mg/kg EPA 6020A 0,2329 0,0006 5,1E-5 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Vanadio(b) 21,1789 mg/kg EPA 6020A 0,0017 0,0001 3,6E-5 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Zinco(b) 20,0025 mg/kg EPA 6020A 0,5498 0,1300 0,0002 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

B Hidrocarbonetos Totais do Petréleo

n-c08 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 19/12/2016
EPA 8015D (2003)

n-C09 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 19/12/2016
EPA 8015D (2003)

n-C10 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C11 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C12 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C13 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-Cl14 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C15 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C16 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-c17 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016

EPA 8015D (2003)

BQ-140611/15-Revisédo 02 - 4

NSF Bioensaios - Prestacdo de Servigcos de Analises e Certificagéo Ltda. - Rua Palermo, 257 - 94480-775 - Viam&o - RS - Brasil
Fone: (51) 3493-6888 Fax: (51) 3493-6885 / e-mail: nsf-bioensaios@nsf.org
Os resultados referem-se apenas a amostra ensaiada. Este documento sé pode ser reproduzido na integra e sem alteragdes



NSF 0:ns005

INTERNATIONAL

Laudo Analitico BQ-140611/15-Revisao 02

Este laudo substitui o Laudo Analitico BQ-140611/15 Revisédo 01
(Continuagéo)

Parametro Resultado Unidade Método LOQ LOD IM D.Digit.

n-C18 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C19 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C20 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C21 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C22 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C23 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C24 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C25 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C26 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C27 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C28 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C29 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C30 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C31 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C32 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C33 ND Hg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C34 ND Hg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016

EPA 8015D (2003)
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n-C35 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C36 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C37 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C38 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C39 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C40 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

TPH GRO (C06 - C10) ND pglkg  EPA 5021A (2003) | 30 10 5 26/01/2016
EPA 8260C (2006)

TPH DRO (C10 - C28) ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 600 200 100  26/01/2016
EPA 8015D (2003)

TPH (C08-C40) ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

TPH Resolvido (HRP) ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

TPH né&o resolvido MCNR ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

Pristano ND uglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

Fitano ND uglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

B CQ-SURROGATE(TPH,HPA) - Concentragéo 1,67 pug/kg - Faixa Aceitavel 60-120%

Orto-terfenil 93 % EPA 3550C (2007) | - 26/01/2016

EPA 8270D (2007)
B Controle de Qualidade - Branco do método EPA 8270D (2007)
2 - Metilnaftaleno ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 0,7 0,3 0,3 25/01/2016

EPA 8270D (2007)
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Acenaftaleno (Acenaftileno) ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Acenafteno ND Hg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Antraceno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (a) antraceno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (a) pireno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (b) fluoranteno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (g,h,i) perileno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (k) fluoranteno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Criseno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Dibenzo (a,h) antraceno ND Hg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Fenantreno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Fluoranteno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Fluoreno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Indeno(1,2,3-cd)pireno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Naftaleno ND Hg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Pireno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

B Controle de Qualidade - Branco do método EPA 8015D (2003)
Fitano ND ua/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016

EPA 8015D (2003)
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n-Co8 ND pakg  EPA 3550C (2007) | 10 3 22/12/2016
EPA 8015D (2003)

n-C09 ND pakg  EPA 3550C (2007) | 10 3 22/12/2016
EPA 8015D (2003)

n-C10 ND pakg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C11 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C12 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C13 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-Cl4 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C15 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C16 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C17 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C18 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C19 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C20 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C21 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C22 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C23 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C24 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C25 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016

EPA 8015D (2003)
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n-C26 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C27 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C28 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C29 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C30 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C31 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C32 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C33 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C34 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C35 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C36 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C37 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C38 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C39 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C40 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

Pristano ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

TPH (C08-C40) ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

TPH DRO (C10 - C28) ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 600 200 200  25/01/2016

EPA 8015D (2003)
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TPH néo resolvido MCNR ND pakg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

TPH Resolvido (HRP) ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

B Controle de Qualidade - Branco do método EPA 8260C (2006)

TPH GRO (C06 - C10) ND pg/kg  EPA 5021A (2003) | 30 10 10 23/03/2016
EPA 8260C (2006)

B Controle de qualidade - Amostra controle do método EPA 8270D (2007)

Fortificagdo da amostra controle: 1,67 pg/kg

Parametro Recuperagéo Unidade Metodologia Faixa aceitavel Data
digit.
Acenafteno 61 % EPA 3550C (2007) | 60 - 120 25/01/2016

EPA 8270D (2007)

Fluoranteno 63 % EPA 3550C (2007) | 60 - 120 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

B Controle de qualidade - Amostra controle do método EPA 8015D (2003)

Fortificagdo da amostra controle: 100 pg/kg

Parametro Recuperagdo Unidade Metodologia Faixa aceitavel Data
digit.
n-C20 87 % EPA 3550C (2007) | 60 - 120 25/01/2016

EPA 8015D (2003)

n-C28 104 % EPA 3550C (2007) | 60 - 120 22/12/2016
EPA 8015D (2003)

B Controle de qualidade - Amostra controle do método EPA 8260C (2006)

Fortificagdo da amostra controle: 100 pg/Kg

Parametro Recuperagéo Unidade Metodologia Faixa aceitavel Data
digit.
Benzeno 86 % EPA 5021A (2003) | 60 - 120 10/07/2017

EPA 8260C (2006)

Etilbenzeno 87 % EPA 5021A (2003) | 60 - 120 10/07/2017
EPA 8260C (2006)

Legenda:
AL: Prejudicado por Acidente Laboratorial
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AOAC: Association of Analytical Communities

ASTM: American Society for Testing and Materials

EPA: US-Environmental Protection Agency

IM: Incerteza da medig&o

LOD: Limite de deteccéo

LOQ: Limite de quantificacdo

MAOQ-FURG: Manual de Andlises em Oceanografia Quimica da FURG
MFL: MilhGes de Filamentos por Litro

NBR: Norma Brasileira da ABNT

ND: N&o detectado

OECD: Organizagéo para Cooperacéo e Desenvolvimento Econémico
POP: Procedimento Operacional Padrédo

SM: Standard Methods da APHA-AWWA-WEF

V.0.: Valores Orientadores

VMP: Valor M&ximo Permitido

VR: Valor Recomendado

Laboratérios subcontratados:

Laboratério de Ensaio acreditado pela Cgcre de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025,
sob o numero CRL 0692:
(@) Acquaplan Tecnologia e Consultoria Ambiental

Av. Rui Barbosa, 372 - Sala 03 - Balneéario Camborit - SC

Laboratorio de Ensaio acreditado pela Cgcre de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025,
sob o nimero CRL 0692:
(b) Oceanus - Centro de Biologia Experimental

Rua Aristides Lobo, n.° 30 - Rio Comprido - RJ

Laboratério de Ensaio acreditado pela Cgcre de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025,
sob o numero CRL 0692:
(c) Ecolabor Comercial Consultoria e Andlises Ltda

Rua Dr. Cesar Castiglini Jr N° 569 - CEP 02515-000 - Casa verde - Sdo Paulo - SP

Nota:

A realizacao das andlises dentro do prazo de validade de cada parametro é garantida desde que todo o tramite
analitico (amostragem e analise) tenha sido de responsabilidade da NSF Bioensaios. Desvios percebidos no
ato do recebimento de amostras sdo informados aos interessados para deliberacdo a respeito da continuidade
do processo analitico.

Condicbes especificas de ensaios:
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Nenhum desvio de método ou condi¢Bes adversas foram registradas durante os ensaios.

Liberado eletronicamente por:

Vinicius Praia Carvalho Gisele de Azevedo Kimieciki
Quimico Quimica
CRQ-05202671-52 Regido CRQ-05101065-52 Regido
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Cliente: Bourscheid Engenharia e Meio Ambiente
Endereco: Rua Miguel Tostes, 962 - 90430-060 - Porto Alegre-RS

Proposta Comercial/Plano de Amostragem: BOP-9732-4-4
Ident. da Amostra: CAB 2 R2

Local Amostragem: CAB_C2

Tipo Amostra: Sedimento

Amostrado por: Gardline

Data de Recebimento: 26/11/2015 07h 30min

Data da amostragem: 16/11/2015
Data do Laudo: 10/07/2017

Parametro Resultado Unidade Método LOQ LOD IM D.Digit.
Carbonatos(a) 17,5 % Dean 1974 0,3 0,1 23/03/2016
Carbono orgéanico total 0,6 % Embrapa 2011 0,1 0,05 21/12/2015
Cromatogramas Anexo Cromatografia 26/01/2016
Fésforo(b) 334,6 mg/kg EPA 6020A 37,2 29 25/01/2016

(2007)/ 3050B (1996)

Matéria Organica(a) 8,8 % Dean 1974 0,3 0,1 23/03/2016
Mercurio(c) <0,038 mg/kg EPA 7471B (2007) 0,038 0,012 3,8E-5 10/02/2016
Nitrogénio Total Kjedahl 723 mg/kg N SMEWW 4500 Norg B 50 15 21/12/2015

- 223 Ed. (2012)
B Granulometria
Grosseiros 0,03 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 04/02/2016
(maior que 2 mm)(a)
Areia muito 0,02 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 04/02/2016
grossa (2 a 1 mm)(a)

Areia grossa (1 a 0,5 mm)(a) 1,02 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 04/02/2016
Areia média (0,5 5,97 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 04/02/2016
a 0,25 mm)(a)

Areia fina (0,25 4,60 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 05/02/2016
a 0,125 mm)(a)

Areia muito fina (0 6,00 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 05/02/2016
,125 a 0,062 mm)(a)

Silte Grosso (0 21,35 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 05/02/2016
,063 a 0,032)(a)

Silte Médio (0,032 a 0,016)(a) 12,79 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 05/02/2016
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Parametro Resultado Unidade Método LOQ LOD IM D.Digit.

Silte Fino (0,016 a 0,008)(a) 11,20 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 05/02/2016
Silte Muito Fino 1,19 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 05/02/2016
(0,008 a 0,004)(a)

Argila (< 0,00394 mm)(a) 35,82 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 05/02/2016
Média do tamanho de gréo(a) 6,05 - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016
Mediana do 5,86 - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016
tamanho de gréo(a)

Classificagéo textural(a) Silte fino - Folk & Ward 1957 - 04/02/2016
Assimetria do Aprox simetrica - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016
sedimento (classe)(a)

Assimetria do sedimento(a) -0,03 - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016
Curtose do Platicurtica - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016
sedimento (classe)(a)

Curtose do sedimento(a) 0,75 - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016
Selecéo do Muito pobre - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016
sedimento (classe)(a)

Selecdo do sedimento(a) 2,30 - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016

B Hidrocarbonetos Policiclicos Aroméaticos

2 - Metilnaftaleno ND ua/kg EPA 3550C (2007) | 0,7 0,3 0,3 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Acenaftaleno (Acenaftileno) ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Acenafteno ND ua/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Antraceno ND ua/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (a) antraceno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (a) pireno ND ua/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016

EPA 8270D (2007)
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Parametro Resultado Unidade Método LOQ LOD IM D.Digit.

Benzo (b) fluoranteno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (g,h,i) perileno ND Ha/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (k) fluoranteno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Criseno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Dibenzo (a,h) antraceno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Fenantreno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Fluoranteno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Fluoreno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Indeno(1,2,3-cd)pireno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Naftaleno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Pireno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

B Metais Biodisponiveis

Aliminio(b) 5913,3346 mg/kg EPA 6020A 0,2757 0,0040 0,0033 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Bario(b) 136,9450 mg/kg EPA 6020A 0,0203 0,0030 5,3E-5 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Cadmio(b) 0,0827 mg/kg EPA 6020A 0,0010 0,0003 2,9E-5 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Chumbo(b) 5,9083 mg/kg EPA 6020A 0,0207 0,0010 0,0001 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Cobre(b) 8,1566 mg/kg EPA 6020A 0,0533 0,0016 2,8E-5 25/01/2016

(2007)/ 30508 (1996)
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Parametro Resultado Unidade Método LOQ LOD IM D.Digit.

Cromo(b) 14,2101 mg/kg EPA 6020A 0,0062 0,0006 0,0001 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Ferro(b) 11055,9980 mg/kg EPA 6020A 0,3551 0,0300 0,0016 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Manganés(b) 504,1946 mg/kg EPA 6020A 0,0099 0,0010 0,0001 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Niquel(b) 11,5691 mg/kg  EPA 6020A 0,2329 0,0006 51E-5 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Vanadio(b) 21,5819 mg/kg EPA 6020A 0,0017 0,0001 3,6E-5 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Zinco(b) 16,5202 mg/kg EPA 6020A 0,5498 0,1300 0,0002 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

B Hidrocarbonetos Totais do Petréleo

n-c08 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 19/12/2016
EPA 8015D (2003)

n-C09 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 19/12/2016
EPA 8015D (2003)

n-C10 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C11 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C12 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C13 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-Cl14 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C15 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C16 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-c17 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016

EPA 8015D (2003)
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Parametro Resultado Unidade Método LOQ LOD IM D.Digit.

n-C18 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C19 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C20 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C21 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C22 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C23 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C24 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C25 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C26 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C27 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C28 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C29 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C30 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C31 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C32 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C33 ND Hg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C34 ND Hg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016

EPA 8015D (2003)
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Parametro Resultado Unidade Método LOQ LOD IM D.Digit.

n-C35 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C36 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C37 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C38 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C39 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C40 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

TPH GRO (C06 - C10) ND pglkg  EPA 5021A (2003) | 30 10 5 26/01/2016
EPA 8260C (2006)

TPH DRO (C10 - C28) ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 600 200 100  26/01/2016
EPA 8015D (2003)

TPH (C08-C40) ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

TPH Resolvido (HRP) ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

TPH né&o resolvido MCNR ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

Pristano ND uglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

Fitano ND uglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

B CQ-SURROGATE(TPH,HPA) - Concentragéo 1,67 pug/kg - Faixa Aceitavel 60-120%

Orto-terfenil 84 % EPA 3550C (2007) | - 26/01/2016

EPA 8270D (2007)
B Controle de Qualidade - Branco do método EPA 8270D (2007)
2 - Metilnaftaleno ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 0,7 0,3 0,3 25/01/2016

EPA 8270D (2007)
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Acenaftaleno (Acenaftileno) ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Acenafteno ND Hg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Antraceno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (a) antraceno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (a) pireno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (b) fluoranteno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (g,h,i) perileno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (k) fluoranteno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Criseno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Dibenzo (a,h) antraceno ND Hg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Fenantreno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Fluoranteno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Fluoreno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Indeno(1,2,3-cd)pireno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Naftaleno ND Hg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Pireno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

B Controle de Qualidade - Branco do método EPA 8015D (2003)
Fitano ND ua/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016

EPA 8015D (2003)
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n-Co8 ND pakg  EPA 3550C (2007) | 10 3 22/12/2016
EPA 8015D (2003)

n-C09 ND pakg  EPA 3550C (2007) | 10 3 22/12/2016
EPA 8015D (2003)

n-C10 ND pakg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C11 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C12 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C13 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-Cl4 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C15 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C16 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C17 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C18 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C19 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C20 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C21 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C22 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C23 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C24 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C25 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016

EPA 8015D (2003)
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n-C26 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C27 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C28 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C29 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C30 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C31 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C32 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C33 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C34 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C35 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C36 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C37 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C38 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C39 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C40 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

Pristano ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

TPH (C08-C40) ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

TPH DRO (C10 - C28) ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 600 200 200  25/01/2016

EPA 8015D (2003)
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TPH néo resolvido MCNR ND pakg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

TPH Resolvido (HRP) ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

B Controle de Qualidade - Branco do método EPA 8260C (2006)

TPH GRO (C06 - C10) ND pg/kg  EPA 5021A (2003) | 30 10 10 23/03/2016
EPA 8260C (2006)

B Controle de qualidade - Amostra controle do método EPA 8270D (2007)

Fortificagdo da amostra controle: 1,67 pg/kg

Parametro Recuperagéo Unidade Metodologia Faixa aceitavel Data
digit.
Acenafteno 61 % EPA 3550C (2007) | 60 - 120 25/01/2016

EPA 8270D (2007)

Fluoranteno 63 % EPA 3550C (2007) | 60 - 120 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

B Controle de qualidade - Amostra controle do método EPA 8015D (2003)

Fortificagdo da amostra controle: 100 pg/kg

Parametro Recuperagdo Unidade Metodologia Faixa aceitavel Data
digit.
n-C20 87 % EPA 3550C (2007) | 60 - 120 25/01/2016

EPA 8015D (2003)

n-C28 104 % EPA 3550C (2007) | 60 - 120 22/12/2016
EPA 8015D (2003)

B Controle de qualidade - Amostra controle do método EPA 8260C (2006)

Fortificagdo da amostra controle: 100 pg/Kg

Parametro Recuperagéo Unidade Metodologia Faixa aceitavel Data
digit.
Benzeno 86 % EPA 5021A (2003) | 60 - 120 10/07/2017

EPA 8260C (2006)

Etilbenzeno 87 % EPA 5021A (2003) | 60 - 120 10/07/2017
EPA 8260C (2006)

Legenda:
AL: Prejudicado por Acidente Laboratorial
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AOAC: Association of Analytical Communities

ASTM: American Society for Testing and Materials

EPA: US-Environmental Protection Agency

IM: Incerteza da medig&o

LOD: Limite de deteccéo

LOQ: Limite de quantificacdo

MAOQ-FURG: Manual de Andlises em Oceanografia Quimica da FURG
MFL: MilhGes de Filamentos por Litro

NBR: Norma Brasileira da ABNT

ND: N&o detectado

OECD: Organizagéo para Cooperacéo e Desenvolvimento Econémico
POP: Procedimento Operacional Padrédo

SM: Standard Methods da APHA-AWWA-WEF

V.0.: Valores Orientadores

VMP: Valor M&ximo Permitido

VR: Valor Recomendado

Laboratérios subcontratados:

Laboratério de Ensaio acreditado pela Cgcre de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025,
sob o numero CRL 0692:
(@) Acquaplan Tecnologia e Consultoria Ambiental

Av. Rui Barbosa, 372 - Sala 03 - Balneéario Camborit - SC

Laboratorio de Ensaio acreditado pela Cgcre de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025,
sob o nimero CRL 0692:
(b) Oceanus - Centro de Biologia Experimental

Rua Aristides Lobo, n.° 30 - Rio Comprido - RJ

Laboratério de Ensaio acreditado pela Cgcre de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025,
sob o numero CRL 0692:
(c) Ecolabor Comercial Consultoria e Andlises Ltda

Rua Dr. Cesar Castiglini Jr N° 569 - CEP 02515-000 - Casa verde - Sdo Paulo - SP

Nota:

A realizacao das andlises dentro do prazo de validade de cada parametro é garantida desde que todo o tramite
analitico (amostragem e analise) tenha sido de responsabilidade da NSF Bioensaios. Desvios percebidos no
ato do recebimento de amostras sdo informados aos interessados para deliberacdo a respeito da continuidade
do processo analitico.

Condicbes especificas de ensaios:
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Nenhum desvio de método ou condi¢Bes adversas foram registradas durante os ensaios.

Liberado eletronicamente por:

Vinicius Praia Carvalho Gisele de Azevedo Kimieciki
Quimico Quimica
CRQ-05202671-52 Regido CRQ-05101065-52 Regido
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Cliente: Bourscheid Engenharia e Meio Ambiente
Endereco: Rua Miguel Tostes, 962 - 90430-060 - Porto Alegre-RS

Proposta Comercial/Plano de Amostragem: BOP-9732-4-4
Ident. da Amostra: CAB 2 R3

Local Amostragem: CAB_C2

Tipo Amostra: Sedimento

Amostrado por: Gardline

Data de Recebimento: 26/11/2015 07h 30min

Data da amostragem: 17/11/2015
Data do Laudo: 10/07/2017

Parametro Resultado Unidade Método LOQ LOD IM D.Digit.
Carbonatos(a) 16,3 % Dean 1974 0,3 0,1 23/03/2016
Carbono orgéanico total 0,9 % Embrapa 2011 0,1 0,05 21/12/2015
Cromatogramas Anexo Cromatografia 26/01/2016
Fésforo(b) 303,1 mg/kg EPA 6020A 37,2 29 25/01/2016

(2007)/ 3050B (1996)

Matéria Organica(a) 10,3 % Dean 1974 0,3 0,1 23/03/2016
Mercurio(c) <0,038 mg/kg EPA 7471B (2007) 0,038 0,012 3,8E-5 10/02/2016
Nitrogénio Total Kjedahl 765 mg/kg N SMEWW 4500 Norg B 50 15 21/12/2015

- 223 Ed. (2012)
B Granulometria
Grosseiros 0,02 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 04/02/2016
(maior que 2 mm)(a)
Areia muito 0,10 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 04/02/2016
grossa (2 a 1 mm)(a)

Areia grossa (1 a 0,5 mm)(a) 1,17 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 04/02/2016
Areia média (0,5 6,19 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 04/02/2016
a 0,25 mm)(a)

Areia fina (0,25 5,73 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 05/02/2016
a 0,125 mm)(a)

Areia muito fina (0 7,76 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 05/02/2016
,125 a 0,062 mm)(a)

Silte Grosso (0 17,64 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 05/02/2016
,063 a 0,032)(a)

Silte Médio (0,032 a 0,016)(a) 13,45 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 05/02/2016
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Parametro Resultado Unidade Método LOQ LOD IM D.Digit.

Silte Fino (0,016 a 0,008)(a) 11,85 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 05/02/2016
Silte Muito Fino 2,96 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 05/02/2016
(0,008 a 0,004)(a)

Argila (< 0,00394 mm)(a) 33,11 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 05/02/2016
Média do tamanho de gréo(a) 5,91 - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016
Mediana do 5,85 - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016
tamanho de gréo(a)

Classificagéo textural(a) Silte médio - Folk & Ward 1957 - 04/02/2016
Assimetria do Aprox simetrica - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016
sedimento (classe)(a)

Assimetria do sedimento(a) -0,07 - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016
Curtose do Platicurtica - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016
sedimento (classe)(a)

Curtose do sedimento(a) 0,74 - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016
Selecéo do Muito pobre - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016
sedimento (classe)(a)

Selecdo do sedimento(a) 2,39 - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016

B Hidrocarbonetos Policiclicos Aroméaticos

2 - Metilnaftaleno ND ua/kg EPA 3550C (2007) | 0,7 0,3 0,3 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Acenaftaleno (Acenaftileno) ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Acenafteno ND ua/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Antraceno ND ua/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (a) antraceno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (a) pireno ND ua/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016

EPA 8270D (2007)
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Parametro Resultado Unidade Método LOQ LOD IM D.Digit.

Benzo (b) fluoranteno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (g,h,i) perileno ND Ha/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (k) fluoranteno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Criseno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Dibenzo (a,h) antraceno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Fenantreno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Fluoranteno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Fluoreno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Indeno(1,2,3-cd)pireno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Naftaleno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Pireno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

B Metais Biodisponiveis

Aliminio(b) 5286,3287 mg/kg EPA 6020A 0,2757 0,0040 0,0033 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Bario(b) 123,7359 mg/kg EPA 6020A 0,0203 0,0030 5,3E-5 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Cadmio(b) 0,1056 mg/kg EPA 6020A 0,0010 0,0003 2,9E-5 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Chumbo(b) 5,9954 mg/kg EPA 6020A 0,0207 0,0010 0,0001 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Cobre(b) 9,5178 mg/kg EPA 6020A 0,0533 0,0016 2,8E-5 25/01/2016

(2007)/ 30508 (1996)
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Parametro Resultado Unidade Método LOQ LOD IM D.Digit.

Cromo(b) 14,4415 mg/kg EPA 6020A 0,0062 0,0006 0,0001 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Ferro(b) 9779,5558 mg/kg EPA 6020A 0,3551 0,0300 0,0016 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Manganés(b) 420,5494 mg/kg EPA 6020A 0,0099 0,0010 0,0001 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Niquel(b) 11,5728 mg/kg  EPA 6020A 0,2329 0,0006 51E-5 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Vanadio(b) 18,6032 mg/kg EPA 6020A 0,0017 0,0001 3,6E-5 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Zinco(b) 22,8071 mg/kg EPA 6020A 0,5498 0,1300 0,0002 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

B Hidrocarbonetos Totais do Petréleo

n-c08 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 19/12/2016
EPA 8015D (2003)

n-C09 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 19/12/2016
EPA 8015D (2003)

n-C10 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C11 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C12 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C13 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-Cl14 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C15 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C16 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-c17 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016

EPA 8015D (2003)
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Parametro Resultado Unidade Método LOQ LOD IM D.Digit.

n-C18 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C19 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C20 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C21 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C22 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C23 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C24 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C25 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C26 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C27 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C28 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C29 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C30 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C31 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C32 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C33 ND Hg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C34 ND Hg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016

EPA 8015D (2003)
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Parametro Resultado Unidade Método LOQ LOD IM D.Digit.

n-C35 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C36 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C37 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C38 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C39 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C40 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

TPH GRO (C06 - C10) ND pglkg  EPA 5021A (2003) | 30 10 5 26/01/2016
EPA 8260C (2006)

TPH DRO (C10 - C28) ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 600 200 100  26/01/2016
EPA 8015D (2003)

TPH (C08-C40) ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

TPH Resolvido (HRP) ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

TPH né&o resolvido MCNR ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

Pristano ND uglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

Fitano ND uglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

B CQ-SURROGATE(TPH,HPA) - Concentragéo 1,67 pug/kg - Faixa Aceitavel 60-120%

Orto-terfenil 83 % EPA 3550C (2007) | - 26/01/2016

EPA 8270D (2007)
B Controle de Qualidade - Branco do método EPA 8270D (2007)
2 - Metilnaftaleno ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 0,7 0,3 0,3 25/01/2016

EPA 8270D (2007)
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Acenaftaleno (Acenaftileno) ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Acenafteno ND Hg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Antraceno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (a) antraceno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (a) pireno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (b) fluoranteno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (g,h,i) perileno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (k) fluoranteno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Criseno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Dibenzo (a,h) antraceno ND Hg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Fenantreno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Fluoranteno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Fluoreno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Indeno(1,2,3-cd)pireno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Naftaleno ND Hg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Pireno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

B Controle de Qualidade - Branco do método EPA 8015D (2003)
Fitano ND ua/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016

EPA 8015D (2003)
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n-Co8 ND pakg  EPA 3550C (2007) | 10 3 22/12/2016
EPA 8015D (2003)

n-C09 ND pakg  EPA 3550C (2007) | 10 3 22/12/2016
EPA 8015D (2003)

n-C10 ND pakg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C11 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C12 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C13 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-Cl4 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C15 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C16 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C17 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C18 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C19 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C20 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C21 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C22 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C23 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C24 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C25 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016

EPA 8015D (2003)
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n-C26 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C27 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C28 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C29 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C30 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C31 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C32 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C33 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C34 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C35 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C36 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C37 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C38 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C39 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C40 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

Pristano ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

TPH (C08-C40) ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

TPH DRO (C10 - C28) ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 600 200 200  25/01/2016

EPA 8015D (2003)
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TPH néo resolvido MCNR ND pakg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

TPH Resolvido (HRP) ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

B Controle de Qualidade - Branco do método EPA 8260C (2006)

TPH GRO (C06 - C10) ND pg/kg  EPA 5021A (2003) | 30 10 10 23/03/2016
EPA 8260C (2006)

B Controle de qualidade - Amostra controle do método EPA 8270D (2007)

Fortificagdo da amostra controle: 1,67 pg/kg

Parametro Recuperagéo Unidade Metodologia Faixa aceitavel Data
digit.
Acenafteno 61 % EPA 3550C (2007) | 60 - 120 25/01/2016

EPA 8270D (2007)

Fluoranteno 63 % EPA 3550C (2007) | 60 - 120 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

B Controle de qualidade - Amostra controle do método EPA 8015D (2003)

Fortificagdo da amostra controle: 100 pg/kg

Parametro Recuperagdo Unidade Metodologia Faixa aceitavel Data
digit.
n-C20 87 % EPA 3550C (2007) | 60 - 120 25/01/2016

EPA 8015D (2003)

n-C28 104 % EPA 3550C (2007) | 60 - 120 22/12/2016
EPA 8015D (2003)

B Controle de qualidade - Amostra controle do método EPA 8260C (2006)

Fortificagdo da amostra controle: 100 pg/Kg

Parametro Recuperagéo Unidade Metodologia Faixa aceitavel Data
digit.
Benzeno 86 % EPA 5021A (2003) | 60 - 120 10/07/2017

EPA 8260C (2006)

Etilbenzeno 87 % EPA 5021A (2003) | 60 - 120 10/07/2017
EPA 8260C (2006)

Legenda:
AL: Prejudicado por Acidente Laboratorial
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AOAC: Association of Analytical Communities

ASTM: American Society for Testing and Materials

EPA: US-Environmental Protection Agency

IM: Incerteza da medig&o

LOD: Limite de deteccéo

LOQ: Limite de quantificacdo

MAOQ-FURG: Manual de Andlises em Oceanografia Quimica da FURG
MFL: MilhGes de Filamentos por Litro

NBR: Norma Brasileira da ABNT

ND: N&o detectado

OECD: Organizagéo para Cooperacéo e Desenvolvimento Econémico
POP: Procedimento Operacional Padrédo

SM: Standard Methods da APHA-AWWA-WEF

V.0.: Valores Orientadores

VMP: Valor M&ximo Permitido

VR: Valor Recomendado

Laboratérios subcontratados:

Laboratério de Ensaio acreditado pela Cgcre de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025,
sob o numero CRL 0692:
(@) Acquaplan Tecnologia e Consultoria Ambiental

Av. Rui Barbosa, 372 - Sala 03 - Balneéario Camborit - SC

Laboratorio de Ensaio acreditado pela Cgcre de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025,
sob o nimero CRL 0692:
(b) Oceanus - Centro de Biologia Experimental

Rua Aristides Lobo, n.° 30 - Rio Comprido - RJ

Laboratério de Ensaio acreditado pela Cgcre de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025,
sob o numero CRL 0692:
(c) Ecolabor Comercial Consultoria e Andlises Ltda

Rua Dr. Cesar Castiglini Jr N° 569 - CEP 02515-000 - Casa verde - Sdo Paulo - SP

Nota:

A realizacao das andlises dentro do prazo de validade de cada parametro é garantida desde que todo o tramite
analitico (amostragem e analise) tenha sido de responsabilidade da NSF Bioensaios. Desvios percebidos no
ato do recebimento de amostras sdo informados aos interessados para deliberacdo a respeito da continuidade
do processo analitico.

Condicbes especificas de ensaios:
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Nenhum desvio de método ou condi¢Bes adversas foram registradas durante os ensaios.

Liberado eletronicamente por:

Vinicius Praia Carvalho Gisele de Azevedo Kimieciki
Quimico Quimica
CRQ-05202671-52 Regido CRQ-05101065-52 Regido
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Cliente: Bourscheid Engenharia e Meio Ambiente
Endereco: Rua Miguel Tostes, 962 - 90430-060 - Porto Alegre-RS

Proposta Comercial/Plano de Amostragem: BOP-9732-4-4
Ident. da Amostra: CAB_3 R1

Local Amostragem: CAB_C2

Tipo Amostra: Sedimento

Amostrado por: Gardline

Data de Recebimento: 26/11/2015 07h 30min

Data da amostragem: 16/11/2015
Data do Laudo: 10/07/2017

Parametro Resultado Unidade Método LOQ LOD IM D.Digit.
Carbonatos(a) 19,7 % Dean 1974 0,3 0,1 23/03/2016
Carbono orgéanico total 15 % Embrapa 2011 0,1 0,05 21/12/2015
Cromatogramas Anexo Cromatografia 26/01/2016
Fésforo(b) 2951 mg/kg EPA 6020A 37,2 29 25/01/2016

(2007)/ 3050B (1996)

Matéria Organica(a) 6,7 % Dean 1974 0,3 0,1 23/03/2016
Mercurio(c) <0,038 mg/kg EPA 7471B (2007) 0,038 0,012 3,8E-5 10/02/2016
Nitrogénio Total Kjedahl 728 mg/kg N SMEWW 4500 Norg B 50 15 21/12/2015

- 223 Ed. (2012)
B Granulometria
Grosseiros 0,02 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 04/02/2016
(maior que 2 mm)(a)
Areia muito 0,39 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 04/02/2016
grossa (2 a 1 mm)(a)

Areia grossa (1 a 0,5 mm)(a) 1,79 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 04/02/2016
Areia média (0,5 9,08 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 04/02/2016
a 0,25 mm)(a)

Areia fina (0,25 5,76 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 05/02/2016
a 0,125 mm)(a)

Areia muito fina (0 9,18 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 05/02/2016
,125 a 0,062 mm)(a)

Silte Grosso (0 28,02 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 05/02/2016
,063 a 0,032)(a)

Silte Médio (0,032 a 0,016)(a) 11,65 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 05/02/2016
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Parametro Resultado Unidade Método LOQ LOD IM D.Digit.

Silte Fino (0,016 a 0,008)(a) 7,85 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 05/02/2016
Silte Muito Fino 3,25 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 05/02/2016
(0,008 a 0,004)(a)

Argila (< 0,00394 mm)(a) 23,02 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 05/02/2016
Média do tamanho de gréo(a) 5,33 - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016
Mediana do 4,85 - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016
tamanho de gréo(a)

Classificagéo textural(a) Silte médio - Folk & Ward 1957 - 04/02/2016
Assimetria do Positiva - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016
sedimento (classe)(a)

Assimetria do sedimento(a) 0,16 - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016
Curtose do Platicurtica - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016
sedimento (classe)(a)

Curtose do sedimento(a) 0,87 - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016
Selecéo do Muito pobre - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016
sedimento (classe)(a)

Selecdo do sedimento(a) 2,50 - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016

B Hidrocarbonetos Policiclicos Aroméaticos

2 - Metilnaftaleno ND ua/kg EPA 3550C (2007) | 0,7 0,3 0,3 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Acenaftaleno (Acenaftileno) ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Acenafteno ND ua/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Antraceno ND ua/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (a) antraceno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (a) pireno ND ua/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016

EPA 8270D (2007)
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Benzo (b) fluoranteno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (g,h,i) perileno ND Ha/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (k) fluoranteno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Criseno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Dibenzo (a,h) antraceno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Fenantreno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Fluoranteno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Fluoreno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Indeno(1,2,3-cd)pireno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Naftaleno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Pireno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

B Metais Biodisponiveis

Aliminio(b) 3899,9103 mg/kg EPA 6020A 0,2757 0,0040 0,0033 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Bario(b) 71,7692 mg/kg EPA 6020A 0,0203 0,0030 5,3E-5 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Cadmio(b) 0,1033 mg/kg EPA 6020A 0,0010 0,0003 2,9E-5 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Chumbo(b) 4,0091 mg/kg EPA 6020A 0,0207 0,0010 0,0001 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Cobre(b) 4,4875 mg/kg EPA 6020A 0,0533 0,0016 2,8E-5 25/01/2016

(2007)/ 30508 (1996)
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Cromo(b) 11,1170 mg/kg EPA 6020A 0,0062 0,0006 0,0001 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Ferro(b) 7691,0820 mg/kg EPA 6020A 0,3551 0,0300 0,0016 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Manganés(b) 243,3415 mg/kg EPA 6020A 0,0099 0,0010 0,0001 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Niquel(b) 7,7036 mg/kg  EPA 6020A 0,2329 0,0006 51E-5 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Vanadio(b) 15,3346 mg/kg EPA 6020A 0,0017 0,0001 3,6E-5 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Zinco(b) 14,7405 mg/kg EPA 6020A 0,5498 0,1300 0,0002 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

B Hidrocarbonetos Totais do Petréleo

n-c08 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 19/12/2016
EPA 8015D (2003)

n-C09 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 19/12/2016
EPA 8015D (2003)

n-C10 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C11 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C12 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C13 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-Cl14 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C15 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C16 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-c17 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016

EPA 8015D (2003)
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n-C18 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C19 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C20 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C21 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C22 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C23 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C24 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C25 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C26 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C27 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C28 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C29 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C30 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C31 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C32 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C33 ND Hg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C34 ND Hg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016

EPA 8015D (2003)
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n-C35 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C36 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C37 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C38 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C39 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C40 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

TPH GRO (C06 - C10) ND pglkg  EPA 5021A (2003) | 30 10 5 26/01/2016
EPA 8260C (2006)

TPH DRO (C10 - C28) ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 600 200 100  26/01/2016
EPA 8015D (2003)

TPH (C08-C40) ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

TPH Resolvido (HRP) ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

TPH né&o resolvido MCNR ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

Pristano ND uglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

Fitano ND uglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

B CQ-SURROGATE(TPH,HPA) - Concentragéo 1,67 pug/kg - Faixa Aceitavel 60-120%

Orto-terfenil 95 % EPA 3550C (2007) | - 26/01/2016

EPA 8270D (2007)
B Controle de Qualidade - Branco do método EPA 8270D (2007)
2 - Metilnaftaleno ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 0,7 0,3 0,3 25/01/2016

EPA 8270D (2007)
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Acenaftaleno (Acenaftileno) ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Acenafteno ND Hg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Antraceno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (a) antraceno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (a) pireno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (b) fluoranteno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (g,h,i) perileno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (k) fluoranteno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Criseno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Dibenzo (a,h) antraceno ND Hg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Fenantreno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Fluoranteno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Fluoreno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Indeno(1,2,3-cd)pireno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Naftaleno ND Hg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Pireno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

B Controle de Qualidade - Branco do método EPA 8015D (2003)
Fitano ND ua/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016

EPA 8015D (2003)
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n-Co8 ND pakg  EPA 3550C (2007) | 10 3 22/12/2016
EPA 8015D (2003)

n-C09 ND pakg  EPA 3550C (2007) | 10 3 22/12/2016
EPA 8015D (2003)

n-C10 ND pakg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C11 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C12 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C13 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-Cl4 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C15 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C16 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C17 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C18 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C19 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C20 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C21 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C22 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C23 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C24 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C25 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016

EPA 8015D (2003)
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n-C26 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C27 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C28 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C29 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C30 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C31 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C32 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C33 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C34 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C35 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C36 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C37 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C38 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C39 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C40 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

Pristano ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

TPH (C08-C40) ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

TPH DRO (C10 - C28) ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 600 200 200  25/01/2016

EPA 8015D (2003)
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TPH néo resolvido MCNR ND pakg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

TPH Resolvido (HRP) ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

B Controle de Qualidade - Branco do método EPA 8260C (2006)

TPH GRO (C06 - C10) ND pg/kg  EPA 5021A (2003) | 30 10 10 23/03/2016
EPA 8260C (2006)

B Controle de qualidade - Amostra controle do método EPA 8270D (2007)

Fortificagdo da amostra controle: 1,67 pg/kg

Parametro Recuperagéo Unidade Metodologia Faixa aceitavel Data
digit.
Acenafteno 61 % EPA 3550C (2007) | 60 - 120 25/01/2016

EPA 8270D (2007)

Fluoranteno 63 % EPA 3550C (2007) | 60 - 120 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

B Controle de qualidade - Amostra controle do método EPA 8015D (2003)

Fortificagdo da amostra controle: 100 pg/kg

Parametro Recuperagdo Unidade Metodologia Faixa aceitavel Data
digit.
n-C20 87 % EPA 3550C (2007) | 60 - 120 25/01/2016

EPA 8015D (2003)

n-C28 104 % EPA 3550C (2007) | 60 - 120 22/12/2016
EPA 8015D (2003)

B Controle de qualidade - Amostra controle do método EPA 8260C (2006)

Fortificagdo da amostra controle: 100 pg/Kg

Parametro Recuperagéo Unidade Metodologia Faixa aceitavel Data
digit.
Benzeno 86 % EPA 5021A (2003) | 60 - 120 10/07/2017

EPA 8260C (2006)

Etilbenzeno 87 % EPA 5021A (2003) | 60 - 120 10/07/2017
EPA 8260C (2006)

Legenda:
AL: Prejudicado por Acidente Laboratorial
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AOAC: Association of Analytical Communities

ASTM: American Society for Testing and Materials

EPA: US-Environmental Protection Agency

IM: Incerteza da medig&o

LOD: Limite de deteccéo

LOQ: Limite de quantificacdo

MAOQ-FURG: Manual de Andlises em Oceanografia Quimica da FURG
MFL: MilhGes de Filamentos por Litro

NBR: Norma Brasileira da ABNT

ND: N&o detectado

OECD: Organizagéo para Cooperacéo e Desenvolvimento Econémico
POP: Procedimento Operacional Padrédo

SM: Standard Methods da APHA-AWWA-WEF

V.0.: Valores Orientadores

VMP: Valor M&ximo Permitido

VR: Valor Recomendado

Laboratérios subcontratados:

Laboratério de Ensaio acreditado pela Cgcre de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025,
sob o numero CRL 0692:
(@) Acquaplan Tecnologia e Consultoria Ambiental

Av. Rui Barbosa, 372 - Sala 03 - Balneéario Camborit - SC

Laboratorio de Ensaio acreditado pela Cgcre de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025,
sob o nimero CRL 0692:
(b) Oceanus - Centro de Biologia Experimental

Rua Aristides Lobo, n.° 30 - Rio Comprido - RJ

Laboratério de Ensaio acreditado pela Cgcre de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025,
sob o numero CRL 0692:
(c) Ecolabor Comercial Consultoria e Andlises Ltda

Rua Dr. Cesar Castiglini Jr N° 569 - CEP 02515-000 - Casa verde - Sdo Paulo - SP

Nota:

A realizacao das andlises dentro do prazo de validade de cada parametro é garantida desde que todo o tramite
analitico (amostragem e analise) tenha sido de responsabilidade da NSF Bioensaios. Desvios percebidos no
ato do recebimento de amostras sdo informados aos interessados para deliberacdo a respeito da continuidade
do processo analitico.

Condicbes especificas de ensaios:
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Nenhum desvio de método ou condi¢Bes adversas foram registradas durante os ensaios.

Liberado eletronicamente por:

Vinicius Praia Carvalho Gisele de Azevedo Kimieciki
Quimico Quimica
CRQ-05202671-52 Regido CRQ-05101065-52 Regido
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Sample Information
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Sample Information
Analyzed by : Admin
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Cliente: Bourscheid Engenharia e Meio Ambiente
Endereco: Rua Miguel Tostes, 962 - 90430-060 - Porto Alegre-RS

Proposta Comercial/Plano de Amostragem: BOP-9732-4-4
Ident. da Amostra: CAB_3 R2

Local Amostragem: CAB_C2

Tipo Amostra: Sedimento

Amostrado por: Gardline

Data de Recebimento: 26/11/2015 07h 30min

Data da amostragem: 16/11/2015
Data do Laudo: 10/07/2017

Parametro Resultado Unidade Método LOQ LOD IM D.Digit.
Carbonatos(a) 18,3 % Dean 1974 0,3 0,1 23/03/2016
Carbono orgéanico total 0,6 % Embrapa 2011 0,1 0,05 21/12/2015
Cromatogramas Anexo Cromatografia 26/01/2016
Fésforo(b) 308,0 mg/kg EPA 6020A 37,2 29 25/01/2016

(2007)/ 3050B (1996)

Matéria Organica(a) 7,4 % Dean 1974 0,3 0,1 23/03/2016
Mercurio(c) <0,038 mg/kg EPA 7471B (2007) 0,038 0,012 3,8E-5 10/02/2016
Nitrogénio Total Kjedahl 711 mg/kg N SMEWW 4500 Norg B 50 15 21/12/2015

- 223 Ed. (2012)
B Granulometria
Grosseiros ND % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 04/02/2016
(maior que 2 mm)(a)
Areia muito 0,20 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 04/02/2016
grossa (2 a 1 mm)(a)

Areia grossa (1 a 0,5 mm)(a) 1,05 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 04/02/2016
Areia média (0,5 5,90 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 04/02/2016
a 0,25 mm)(a)

Areia fina (0,25 4,06 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 05/02/2016
a 0,125 mm)(a)

Areia muito fina (0 12,95 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 05/02/2016
,125 a 0,062 mm)(a)

Silte Grosso (0 22,67 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 05/02/2016
,063 a 0,032)(a)
Silte Médio (0,032 a 0,016)(a) 12,67 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 05/02/2016
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Parametro Resultado Unidade Método LOQ LOD IM D.Digit.

Silte Fino (0,016 a 0,008)(a) 8,79 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 05/02/2016
Silte Muito Fino 5,00 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 05/02/2016
(0,008 a 0,004)(a)

Argila (< 0,00394 mm)(a) 26,72 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 05/02/2016
Média do tamanho de gréo(a) 5,68 - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016
Mediana do 5,25 - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016
tamanho de gréo(a)

Classificagéo textural(a) Silte médio - Folk & Ward 1957 - 04/02/2016
Assimetria do Positiva - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016
sedimento (classe)(a)

Assimetria do sedimento(a) 0,12 - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016
Curtose do Platicurtica - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016
sedimento (classe)(a)

Curtose do sedimento(a) 0,73 - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016
Selecéo do Muito pobre - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016
sedimento (classe)(a)

Selecdo do sedimento(a) 2,35 - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016

B Hidrocarbonetos Policiclicos Aroméaticos

2 - Metilnaftaleno ND ua/kg EPA 3550C (2007) | 0,7 0,3 0,3 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Acenaftaleno (Acenaftileno) ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Acenafteno ND ua/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Antraceno ND ua/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (a) antraceno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (a) pireno ND ua/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016

EPA 8270D (2007)
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Parametro Resultado Unidade Método LOQ LOD IM D.Digit.

Benzo (b) fluoranteno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (g,h,i) perileno ND Ha/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (k) fluoranteno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Criseno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Dibenzo (a,h) antraceno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Fenantreno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Fluoranteno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Fluoreno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Indeno(1,2,3-cd)pireno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Naftaleno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Pireno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

B Metais Biodisponiveis

Aliminio(b) 6356,8696 mg/kg EPA 6020A 0,2757 0,0040 0,0033 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Bario(b) 96,3652 mg/kg EPA 6020A 0,0203 0,0030 5,3E-5 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Cadmio(b) 0,0507 mg/kg EPA 6020A 0,0010 0,0003 2,9E-5 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Chumbo(b) 5,1206 mg/kg EPA 6020A 0,0207 0,0010 0,0001 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Cobre(b) 12,4933 mg/kg EPA 6020A 0,0533 0,0016 2,8E-5 25/01/2016

(2007)/ 30508 (1996)
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Parametro Resultado Unidade Método LOQ LOD IM D.Digit.

Cromo(b) 17,6359 mg/kg EPA 6020A 0,0062 0,0006 0,0001 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Ferro(b) 11356,5411 mg/kg EPA 6020A 0,3551 0,0300 0,0016 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Manganés(b) 383,8512 mg/kg EPA 6020A 0,0099 0,0010 0,0001 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Niquel(b) 9,7333 mg/kg  EPA 6020A 0,2329 0,0006 51E-5 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Vanadio(b) 22,2119 mg/kg EPA 6020A 0,0017 0,0001 3,6E-5 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Zinco(b) 19,7852 mg/kg EPA 6020A 0,5498 0,1300 0,0002 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

B Hidrocarbonetos Totais do Petréleo

n-c08 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 19/12/2016
EPA 8015D (2003)

n-C09 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 19/12/2016
EPA 8015D (2003)

n-C10 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C11 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C12 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C13 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-Cl14 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C15 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C16 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-c17 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016

EPA 8015D (2003)
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Parametro Resultado Unidade Método LOQ LOD IM D.Digit.

n-C18 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C19 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C20 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C21 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C22 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C23 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C24 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C25 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C26 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C27 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C28 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C29 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C30 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C31 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C32 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C33 ND Hg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C34 ND Hg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016

EPA 8015D (2003)
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Parametro Resultado Unidade Método LOQ LOD IM D.Digit.

n-C35 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C36 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C37 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C38 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C39 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C40 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

TPH GRO (C06 - C10) ND pglkg  EPA 5021A (2003) | 30 10 5 26/01/2016
EPA 8260C (2006)

TPH DRO (C10 - C28) ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 600 200 100  01/02/2016
EPA 8015D (2003)

TPH (C08-C40) ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 01/02/2016
EPA 8015D (2003)

TPH Resolvido (HRP) ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 01/02/2016
EPA 8015D (2003)

TPH né&o resolvido MCNR ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 01/02/2016
EPA 8015D (2003)

Pristano ND uglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

Fitano ND uglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

B CQ-SURROGATE(TPH,HPA) - Concentragéo 1,67 pug/kg - Faixa Aceitavel 60-120%

Orto-terfenil 93 % EPA 3550C (2007) | - 26/01/2016

EPA 8270D (2007)
B Controle de Qualidade - Branco do método EPA 8270D (2007)
2 - Metilnaftaleno ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 0,7 0,3 0,3 25/01/2016

EPA 8270D (2007)
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Acenaftaleno (Acenaftileno) ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Acenafteno ND Hg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Antraceno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (a) antraceno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (a) pireno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (b) fluoranteno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (g,h,i) perileno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (k) fluoranteno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Criseno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Dibenzo (a,h) antraceno ND Hg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Fenantreno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Fluoranteno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Fluoreno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Indeno(1,2,3-cd)pireno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Naftaleno ND Hg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Pireno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

B Controle de Qualidade - Branco do método EPA 8015D (2003)
Fitano ND ua/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016

EPA 8015D (2003)
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n-Co8 ND pakg  EPA 3550C (2007) | 10 3 22/12/2016
EPA 8015D (2003)

n-C09 ND pakg  EPA 3550C (2007) | 10 3 22/12/2016
EPA 8015D (2003)

n-C10 ND pakg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C11 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C12 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C13 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-Cl4 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C15 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C16 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C17 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C18 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C19 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C20 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C21 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C22 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C23 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C24 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C25 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016

EPA 8015D (2003)
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n-C26 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C27 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C28 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C29 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C30 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C31 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C32 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C33 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C34 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C35 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C36 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C37 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C38 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C39 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C40 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

Pristano ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

TPH (C08-C40) ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

TPH DRO (C10 - C28) ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 600 200 200  25/01/2016

EPA 8015D (2003)
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TPH néo resolvido MCNR ND pakg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

TPH Resolvido (HRP) ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

B Controle de Qualidade - Branco do método EPA 8260C (2006)

TPH GRO (C06 - C10) ND pg/kg  EPA 5021A (2003) | 30 10 10 23/03/2016
EPA 8260C (2006)

B Controle de qualidade - Amostra controle do método EPA 8270D (2007)

Fortificagdo da amostra controle: 1,67 pg/kg

Parametro Recuperagéo Unidade Metodologia Faixa aceitavel Data
digit.
Acenafteno 61 % EPA 3550C (2007) | 60 - 120 25/01/2016

EPA 8270D (2007)

Fluoranteno 63 % EPA 3550C (2007) | 60 - 120 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

B Controle de qualidade - Amostra controle do método EPA 8015D (2003)

Fortificagdo da amostra controle: 100 pg/kg

Parametro Recuperagdo Unidade Metodologia Faixa aceitavel Data
digit.
n-C20 87 % EPA 3550C (2007) | 60 - 120 25/01/2016

EPA 8015D (2003)

n-C28 104 % EPA 3550C (2007) | 60 - 120 22/12/2016
EPA 8015D (2003)

B Controle de qualidade - Amostra controle do método EPA 8260C (2006)

Fortificagdo da amostra controle: 100 pg/Kg

Parametro Recuperagéo Unidade Metodologia Faixa aceitavel Data
digit.
Benzeno 86 % EPA 5021A (2003) | 60 - 120 10/07/2017

EPA 8260C (2006)

Etilbenzeno 87 % EPA 5021A (2003) | 60 - 120 10/07/2017
EPA 8260C (2006)

Legenda:
AL: Prejudicado por Acidente Laboratorial
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AOAC: Association of Analytical Communities

ASTM: American Society for Testing and Materials

EPA: US-Environmental Protection Agency

IM: Incerteza da medig&o

LOD: Limite de deteccéo

LOQ: Limite de quantificacdo

MAOQ-FURG: Manual de Andlises em Oceanografia Quimica da FURG
MFL: MilhGes de Filamentos por Litro

NBR: Norma Brasileira da ABNT

ND: N&o detectado

OECD: Organizagéo para Cooperacéo e Desenvolvimento Econémico
POP: Procedimento Operacional Padrédo

SM: Standard Methods da APHA-AWWA-WEF

V.0.: Valores Orientadores

VMP: Valor M&ximo Permitido

VR: Valor Recomendado

Laboratérios subcontratados:

Laboratério de Ensaio acreditado pela Cgcre de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025,
sob o numero CRL 0692:
(@) Acquaplan Tecnologia e Consultoria Ambiental

Av. Rui Barbosa, 372 - Sala 03 - Balneéario Camborit - SC

Laboratorio de Ensaio acreditado pela Cgcre de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025,
sob o nimero CRL 0692:
(b) Oceanus - Centro de Biologia Experimental

Rua Aristides Lobo, n.° 30 - Rio Comprido - RJ

Laboratério de Ensaio acreditado pela Cgcre de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025,
sob o numero CRL 0692:
(c) Ecolabor Comercial Consultoria e Andlises Ltda

Rua Dr. Cesar Castiglini Jr N° 569 - CEP 02515-000 - Casa verde - Sdo Paulo - SP

Nota:

A realizacao das andlises dentro do prazo de validade de cada parametro é garantida desde que todo o tramite
analitico (amostragem e analise) tenha sido de responsabilidade da NSF Bioensaios. Desvios percebidos no
ato do recebimento de amostras sdo informados aos interessados para deliberacdo a respeito da continuidade
do processo analitico.

Condicbes especificas de ensaios:
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(Continuagéo)

Nenhum desvio de método ou condi¢Bes adversas foram registradas durante os ensaios.

Liberado eletronicamente por:

Vinicius Praia Carvalho Gisele de Azevedo Kimieciki
Quimico Quimica
CRQ-05202671-52 Regido CRQ-05101065-52 Regido
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Cliente: Bourscheid Engenharia e Meio Ambiente
Endereco: Rua Miguel Tostes, 962 - 90430-060 - Porto Alegre-RS

Proposta Comercial/Plano de Amostragem: BOP-9732-4-4
Ident. da Amostra: CAB_3 R3

Local Amostragem: CAB_C2

Tipo Amostra: Sedimento

Amostrado por: Gardline

Data de Recebimento: 26/11/2015 07h 30min

Data da amostragem: 16/11/2015
Data do Laudo: 28/09/2017

Parametro Resultado Unidade Método LOQ LOD IM D.Digit.
Carbonatos(a) 16,3 % Dean 1974 0,3 0,1 23/03/2016
Carbono orgéanico total 0,7 % Embrapa 2011 0,1 0,05 21/12/2015
Cromatogramas Anexo Cromatografia 26/01/2016
Fésforo(b) 398,8 mg/kg EPA 6020A 37,2 29 25/01/2016

(2007)/ 3050B (1996)

Matéria Organica(a) 8,3 % Dean 1974 0,3 0,1 23/03/2016
Mercurio(c) <0,038 mg/kg EPA 7471B (2007) 0,038 0,012 3,8E-5 10/02/2016
Nitrogénio Total Kjedahl 836 mg/kg N SMEWW 4500 Norg B 50 15 21/12/2015

- 223 Ed. (2012)
B Granulometria
Grosseiros ND % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 04/02/2016
(maior que 2 mm)(a)
Areia muito 0,14 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 04/02/2016
grossa (2 a 1 mm)(a)

Areia grossa (1 a 0,5 mm)(a) 0,62 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 04/02/2016
Areia média (0,5 3,18 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 04/02/2016
a 0,25 mm)(a)

Areia fina (0,25 3,61 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 05/02/2016
a 0,125 mm)(a)

Areia muito fina (0 6,23 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 05/02/2016
,125 a 0,062 mm)(a)

Silte Grosso (0 30,80 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 05/02/2016
,063 a 0,032)(a)
Silte Médio (0,032 a 0,016)(a) 13,76 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 05/02/2016
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Parametro Resultado Unidade Método LOQ LOD IM D.Digit.

Silte Fino (0,016 a 0,008)(a) 5,85 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 05/02/2016
Silte Muito Fino 4,94 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 05/02/2016
(0,008 a 0,004)(a)

Argila (< 0,00394 mm)(a) 30,87 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 05/02/2016
Média do tamanho de gréo(a) 5,98 - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016
Mediana do 5,40 - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016
tamanho de gréo(a)

Classificagéo textural(a) Silte médio - Folk & Ward 1957 - 04/02/2016
Assimetria do Positiva - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016
sedimento (classe)(a)

Assimetria do sedimento(a) 0,23 - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016
Curtose do Platicurtica - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016
sedimento (classe)(a)

Curtose do sedimento(a) 0,70 - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016
Selecéo do Muito pobre - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016
sedimento (classe)(a)

Selecdo do sedimento(a) 2,09 - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016

B Hidrocarbonetos Policiclicos Aroméaticos

2 - Metilnaftaleno ND ua/kg EPA 3550C (2007) | 0,7 0,3 0,3 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Acenaftaleno (Acenaftileno) ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Acenafteno ND ua/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Antraceno ND ua/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (a) antraceno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (a) pireno ND ua/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016

EPA 8270D (2007)
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Parametro Resultado Unidade Método LOQ LOD IM D.Digit.

Benzo (b) fluoranteno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (g,h,i) perileno ND Ha/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (k) fluoranteno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Criseno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Dibenzo (a,h) antraceno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Fenantreno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Fluoranteno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Fluoreno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Indeno(1,2,3-cd)pireno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Naftaleno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Pireno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

B Metais Biodisponiveis

Aliminio(b) 7164,0730 mg/kg EPA 6020A 0,2757 0,0040 0,0033 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Bario(b) 112,2577 mg/kg EPA 6020A 0,0203 0,0030 5,3E-5 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Cadmio(b) 0,1094 mg/kg EPA 6020A 0,0010 0,0003 2,9E-5 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Chumbo(b) 6,9283 mg/kg EPA 6020A 0,0207 0,0010 0,0001 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Cobre(b) 9,6913 mg/kg EPA 6020A 0,0533 0,0016 2,8E-5 25/01/2016

(2007)/ 30508 (1996)
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Parametro Resultado Unidade Método LOQ LOD IM D.Digit.

Cromo(b) 18,9396 mg/kg EPA 6020A 0,0062 0,0006 0,0001 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Ferro(b) 16286,6820 mg/kg EPA 6020A 0,3551 0,0300 0,0016 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Manganés(b) 471,5180 mg/kg  EPA 6020A 0,0099 0,0010 0,0001  25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Niquel(b) 13,8585 mg/kg  EPA 6020A 0,2329 0,0006 51E-5  28/09/2017
(2007)/ 3050B (1996)

Vanadio(b) 25,1782 mg/kg EPA 6020A 0,0017 0,0001 3,6E-5 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Zinco(b) 27,8303 mg/kg EPA 6020A 0,5498 0,1300 0,0002 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

B Hidrocarbonetos Totais do Petréleo

n-c08 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 19/12/2016
EPA 8015D (2003)

n-C09 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 19/12/2016
EPA 8015D (2003)

n-C10 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C11 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C12 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C13 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-Cl14 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C15 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C16 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-c17 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016

EPA 8015D (2003)
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Parametro Resultado Unidade Método LOQ LOD IM D.Digit.

n-C18 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C19 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C20 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C21 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C22 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C23 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C24 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C25 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C26 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C27 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C28 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C29 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C30 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C31 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C32 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C33 ND Hg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C34 ND Hg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016

EPA 8015D (2003)
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Parametro Resultado Unidade Método LOQ LOD IM D.Digit.

n-C35 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C36 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C37 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C38 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C39 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C40 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

TPH GRO (C06 - C10) ND pglkg  EPA 5021A (2003) | 30 10 5 26/01/2016
EPA 8260C (2006)

TPH DRO (C10 - C28) ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 600 200 100  26/01/2016
EPA 8015D (2003)

TPH (C08-C40) ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

TPH Resolvido (HRP) ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

TPH né&o resolvido MCNR ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

Pristano ND uglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

Fitano ND uglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

B CQ-SURROGATE(TPH,HPA) - Concentragéo 1,67 pug/kg - Faixa Aceitavel 60-120%

orto-Terfenil 87 % EPA 3550C (2007) | - 26/01/2016

EPA 8270D (2007)
B Controle de Qualidade - Branco do método EPA 8270D (2007)
2 - Metilnaftaleno ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 0,7 0,3 0,3 25/01/2016

EPA 8270D (2007)
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Acenaftaleno (Acenaftileno) ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Acenafteno ND Hg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Antraceno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (a) antraceno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (a) pireno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (b) fluoranteno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (g,h,i) perileno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (k) fluoranteno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Criseno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Dibenzo (a,h) antraceno ND Hg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Fenantreno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Fluoranteno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Fluoreno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Indeno(1,2,3-cd)pireno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Naftaleno ND Hg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Pireno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

B Controle de Qualidade - Branco do método EPA 8015D (2003)
Fitano ND ua/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016

EPA 8015D (2003)
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n-Co8 ND pakg  EPA 3550C (2007) | 10 3 22/12/2016
EPA 8015D (2003)

n-C09 ND pakg  EPA 3550C (2007) | 10 3 22/12/2016
EPA 8015D (2003)

n-C10 ND pakg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C11 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C12 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C13 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-Cl4 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C15 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C16 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C17 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C18 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C19 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C20 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C21 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C22 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C23 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C24 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C25 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016

EPA 8015D (2003)
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n-C26 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C27 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C28 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C29 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C30 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C31 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C32 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C33 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C34 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C35 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C36 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C37 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C38 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C39 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C40 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

Pristano ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

TPH (C08-C40) ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

TPH DRO (C10 - C28) ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 600 200 200  25/01/2016

EPA 8015D (2003)
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TPH néo resolvido MCNR ND pakg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

TPH Resolvido (HRP) ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

B Controle de Qualidade - Branco do método EPA 8260C (2006)

TPH GRO (C06 - C10) ND pg/kg  EPA 5021A (2003) | 30 10 10 23/03/2016
EPA 8260C (2006)

B Controle de qualidade - Amostra controle do método EPA 8270D (2007)

Fortificagdo da amostra controle: 1,67 pg/kg

Parametro Recuperagéo Unidade Metodologia Faixa aceitavel Data
digit.
Acenafteno 61 % EPA 3550C (2007) | 60 - 120 25/01/2016

EPA 8270D (2007)

Fluoranteno 63 % EPA 3550C (2007) | 60 - 120 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

B Controle de qualidade - Amostra controle do método EPA 8015D (2003)

Fortificagdo da amostra controle: 100 pg/kg

Parametro Recuperagdo Unidade Metodologia Faixa aceitavel Data
digit.
n-C20 87 % EPA 3550C (2007) | 60 - 120 25/01/2016

EPA 8015D (2003)

n-C28 104 % EPA 3550C (2007) | 60 - 120 22/12/2016
EPA 8015D (2003)

B Controle de qualidade - Amostra controle do método EPA 8260C (2006)

Fortificagdo da amostra controle: 100 pg/Kg

Parametro Recuperagéo Unidade Metodologia Faixa aceitavel Data
digit.
Benzeno 86 % EPA 5021A (2003) | 60 - 120 10/07/2017

EPA 8260C (2006)

Etilbenzeno 87 % EPA 5021A (2003) | 60 - 120 10/07/2017
EPA 8260C (2006)

Legenda:
AL: Prejudicado por Acidente Laboratorial
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AOAC: Association of Analytical Communities

ASTM: American Society for Testing and Materials

EPA: US-Environmental Protection Agency

IM: Incerteza da medig&o

LOD: Limite de deteccéo

LOQ: Limite de quantificacdo

MAOQ-FURG: Manual de Andlises em Oceanografia Quimica da FURG
MFL: MilhGes de Filamentos por Litro

NBR: Norma Brasileira da ABNT

ND: N&o detectado

OECD: Organizagéo para Cooperacéo e Desenvolvimento Econémico
POP: Procedimento Operacional Padrédo

SM: Standard Methods da APHA-AWWA-WEF

V.0.: Valores Orientadores

VMP: Valor M&ximo Permitido

VR: Valor Recomendado

Laboratérios subcontratados:

Laboratério de Ensaio acreditado pela Cgcre de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025,
sob o numero CRL 0692:
(@) Acquaplan Tecnologia e Consultoria Ambiental

Av. Rui Barbosa, 372 - Sala 03 - Balneéario Camborit - SC

Laboratorio de Ensaio acreditado pela Cgcre de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025,
sob o nimero CRL 0692:
(b) Oceanus - Centro de Biologia Experimental

Rua Aristides Lobo, n.° 30 - Rio Comprido - RJ

Laboratério de Ensaio acreditado pela Cgcre de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025,
sob o numero CRL 0692:
(c) Ecolabor Comercial Consultoria e Andlises Ltda

Rua Dr. Cesar Castiglini Jr N° 569 - CEP 02515-000 - Casa verde - Sdo Paulo - SP

Nota:

A realizacao das andlises dentro do prazo de validade de cada parametro é garantida desde que todo o tramite
analitico (amostragem e analise) tenha sido de responsabilidade da NSF Bioensaios. Desvios percebidos no
ato do recebimento de amostras sdo informados aos interessados para deliberacdo a respeito da continuidade
do processo analitico.

Condicbes especificas de ensaios:
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Nenhum desvio de método ou condi¢Bes adversas foram registradas durante os ensaios.

Liberado eletronicamente por:

Vinicius Praia Carvalho Gisele de Azevedo Kimieciki
Quimico Quimica
CRQ-05202671-52 Regido CRQ-05101065-52 Regido
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Sample Information
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Cliente: Bourscheid Engenharia e Meio Ambiente
Endereco: Rua Miguel Tostes, 962 - 90430-060 - Porto Alegre-RS

Proposta Comercial/Plano de Amostragem: BOP-9732-4-4
Ident. da Amostra: CAB 3 C R1

Local Amostragem: CAB_C2

Tipo Amostra: Sedimento

Amostrado por: Gardline

Data de Recebimento: 26/11/2015 07h 30min

Data da amostragem: 16/11/2015
Data do Laudo: 10/07/2017

Parametro Resultado Unidade Método LOQ LOD IM D.Digit.
Carbonatos(a) 18,5 % Dean 1974 0,3 0,1 23/03/2016
Carbono orgéanico total 1,3 % Embrapa 2011 0,1 0,05 21/12/2015
Cromatogramas Anexo Cromatografia 26/01/2016
Fésforo(b) 380,8 mg/kg EPA 6020A 37,2 29 25/01/2016

(2007)/ 3050B (1996)

Matéria Organica(a) 7,1 % Dean 1974 0,3 0,1 23/03/2016
Mercurio(c) <0,038 mg/kg EPA 7471B (2007) 0,038 0,012 3,8E-5 10/02/2016
Nitrogénio Total Kjedahl 653 mg/kg N SMEWW 4500 Norg B 50 15 21/12/2015

- 223 Ed. (2012)
B Granulometria
Grosseiros ND % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 04/02/2016
(maior que 2 mm)(a)
Areia muito 0,14 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 04/02/2016
grossa (2 a 1 mm)(a)

Areia grossa (1 a 0,5 mm)(a) 1,01 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 04/02/2016
Areia média (0,5 5,99 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 04/02/2016
a 0,25 mm)(a)

Areia fina (0,25 3,26 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 05/02/2016
a 0,125 mm)(a)

Areia muito fina (0 12,90 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 05/02/2016
,125 a 0,062 mm)(a)

Silte Grosso (0 28,95 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 05/02/2016
,063 a 0,032)(a)
Silte Médio (0,032 a 0,016)(a) 12,27 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 05/02/2016
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Parametro Resultado Unidade Método LOQ LOD IM D.Digit.

Silte Fino (0,016 a 0,008)(a) 6,49 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 05/02/2016
Silte Muito Fino 5,00 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 05/02/2016
(0,008 a 0,004)(a)

Argila (< 0,00394 mm)(a) 23,99 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 05/02/2016
Média do tamanho de gréo(a) 5,56 - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016
Mediana do 4,92 - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016
tamanho de gréo(a)

Classificagéo textural(a) Silte médio - Folk & Ward 1957 - 04/02/2016
Assimetria do Positiva - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016
sedimento (classe)(a)

Assimetria do sedimento(a) 0,24 - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016
Curtose do Platicurtica - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016
sedimento (classe)(a)

Curtose do sedimento(a) 0,78 - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016
Selecéo do Muito pobre - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016
sedimento (classe)(a)

Selecdo do sedimento(a) 2,31 - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016

B Hidrocarbonetos Policiclicos Aroméaticos

2 - Metilnaftaleno ND ua/kg EPA 3550C (2007) | 0,7 0,3 0,3 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Acenaftaleno (Acenaftileno) ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Acenafteno ND ua/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Antraceno ND ua/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (a) antraceno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (a) pireno ND ua/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016

EPA 8270D (2007)
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Parametro Resultado Unidade Método LOQ LOD IM D.Digit.

Benzo (b) fluoranteno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (g,h,i) perileno ND Ha/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (k) fluoranteno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Criseno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Dibenzo (a,h) antraceno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Fenantreno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Fluoranteno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Fluoreno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Indeno(1,2,3-cd)pireno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Naftaleno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Pireno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

B Metais Biodisponiveis

Aliminio(b) 6386,3438 mg/kg EPA 6020A 0,2757 0,0040 0,0033 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Bario(b) 122,9902 mg/kg EPA 6020A 0,0203 0,0030 5,3E-5 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Cadmio(b) 0,1064 mg/kg EPA 6020A 0,0010 0,0003 2,9E-5 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Chumbo(b) 6,2834 mg/kg EPA 6020A 0,0207 0,0010 0,0001 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Cobre(b) 10,4925 mg/kg EPA 6020A 0,0533 0,0016 2,8E-5 25/01/2016

(2007)/ 30508 (1996)
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Parametro Resultado Unidade Método LOQ LOD IM D.Digit.

Cromo(b) 22,9085 mg/kg EPA 6020A 0,0062 0,0006 0,0001 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Ferro(b) 11845,8942 mg/kg EPA 6020A 0,3551 0,0300 0,0016 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Manganés(b) 427,5616 mg/kg EPA 6020A 0,0099 0,0010 0,0001 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Niquel(b) 14,2890 mg/kg  EPA 6020A 0,2329 0,0006 51E-5 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Vanadio(b) 22,0792 mg/kg EPA 6020A 0,0017 0,0001 3,6E-5 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Zinco(b) 22,8801 mg/kg EPA 6020A 0,5498 0,1300 0,0002 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

B Hidrocarbonetos Totais do Petréleo

n-c08 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 19/12/2016
EPA 8015D (2003)

n-C09 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 19/12/2016
EPA 8015D (2003)

n-C10 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C11 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C12 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C13 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-Cl14 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C15 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C16 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-c17 ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016

EPA 8015D (2003)
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n-C18 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C19 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C20 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C21 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C22 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C23 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C24 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C25 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C26 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C27 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C28 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C29 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C30 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C31 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C32 ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C33 ND Hg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C34 ND Hg/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016

EPA 8015D (2003)

BQ-140608/15-Revisdo 02 - 5

NSF Bioensaios - Prestacdo de Servigcos de Analises e Certificagéo Ltda. - Rua Palermo, 257 - 94480-775 - Viam&o - RS - Brasil
Fone: (51) 3493-6888 Fax: (51) 3493-6885 / e-mail: nsf-bioensaios@nsf.org
Os resultados referem-se apenas a amostra ensaiada. Este documento sé pode ser reproduzido na integra e sem alteragdes



NSF 0:ns005

INTERNATIONAL

Laudo Analitico BQ-140608/15-Revisao 02

Este laudo substitui o Laudo Analitico BQ-140608/15 Revisédo 01
(Continuagéo)

Parametro Resultado Unidade Método LOQ LOD IM D.Digit.

n-C35 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C36 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C37 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C38 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C39 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C40 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

TPH GRO (C06 - C10) ND pglkg  EPA 5021A (2003) | 30 10 5 26/01/2016
EPA 8260C (2006)

TPH DRO (C10 - C28) ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 600 200 100  26/01/2016
EPA 8015D (2003)

TPH (C08-C40) ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

TPH Resolvido (HRP) ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

TPH né&o resolvido MCNR ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

Pristano ND uglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

Fitano ND uglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 1 26/01/2016
EPA 8015D (2003)

B CQ-SURROGATE(TPH,HPA) - Concentragéo 1,67 pug/kg - Faixa Aceitavel 60-120%

Orto-terfenil 90 % EPA 3550C (2007) | - 26/01/2016

EPA 8270D (2007)
B Controle de Qualidade - Branco do método EPA 8270D (2007)
2 - Metilnaftaleno ND ug/kg  EPA 3550C (2007) | 0,7 0,3 0,3 25/01/2016

EPA 8270D (2007)

BQ-140608/15-Revisdo 02 - 6

NSF Bioensaios - Prestacdo de Servigcos de Analises e Certificagéo Ltda. - Rua Palermo, 257 - 94480-775 - Viam&o - RS - Brasil
Fone: (51) 3493-6888 Fax: (51) 3493-6885 / e-mail: nsf-bioensaios@nsf.org
Os resultados referem-se apenas a amostra ensaiada. Este documento sé pode ser reproduzido na integra e sem alteragdes



NSF 0:ns005

INTERNATIONAL

Laudo Analitico BQ-140608/15-Revisao 02

Este laudo substitui o Laudo Analitico BQ-140608/15 Revisédo 01
(Continuagéo)

Acenaftaleno (Acenaftileno) ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Acenafteno ND Hg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Antraceno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (a) antraceno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (a) pireno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (b) fluoranteno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (g,h,i) perileno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (k) fluoranteno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Criseno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Dibenzo (a,h) antraceno ND Hg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Fenantreno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Fluoranteno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Fluoreno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Indeno(1,2,3-cd)pireno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Naftaleno ND Hg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

Pireno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

B Controle de Qualidade - Branco do método EPA 8015D (2003)
Fitano ND ua/kg EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016

EPA 8015D (2003)
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n-Co8 ND pakg  EPA 3550C (2007) | 10 3 22/12/2016
EPA 8015D (2003)

n-C09 ND pakg  EPA 3550C (2007) | 10 3 22/12/2016
EPA 8015D (2003)

n-C10 ND pakg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C11 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C12 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C13 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-Cl4 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C15 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C16 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C17 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C18 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C19 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C20 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C21 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C22 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C23 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C24 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C25 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 25/01/2016

EPA 8015D (2003)
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n-C26 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C27 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C28 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C29 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C30 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C31 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C32 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C33 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C34 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C35 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C36 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C37 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C38 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C39 ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

n-C40 ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

Pristano ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

TPH (C08-C40) ND pokg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

TPH DRO (C10 - C28) ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 600 200 200  25/01/2016

EPA 8015D (2003)
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TPH néo resolvido MCNR ND pakg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

TPH Resolvido (HRP) ND pglkg  EPA 3550C (2007) | 10 3 3 25/01/2016
EPA 8015D (2003)

B Controle de Qualidade - Branco do método EPA 8260C (2006)

TPH GRO (C06 - C10) ND pg/kg  EPA 5021A (2003) | 30 10 10 23/03/2016
EPA 8260C (2006)

B Controle de qualidade - Amostra controle do método EPA 8270D (2007)

Fortificagdo da amostra controle: 1,67 pg/kg

Parametro Recuperagéo Unidade Metodologia Faixa aceitavel Data
digit.
Acenafteno 61 % EPA 3550C (2007) | 60 - 120 25/01/2016

EPA 8270D (2007)

Fluoranteno 63 % EPA 3550C (2007) | 60 - 120 25/01/2016
EPA 8270D (2007)

B Controle de qualidade - Amostra controle do método EPA 8015D (2003)

Fortificagdo da amostra controle: 100 pg/kg

Parametro Recuperagdo Unidade Metodologia Faixa aceitavel Data
digit.
n-C20 87 % EPA 3550C (2007) | 60 - 120 25/01/2016

EPA 8015D (2003)

n-C28 104 % EPA 3550C (2007) | 60 - 120 22/12/2016
EPA 8015D (2003)

B Controle de qualidade - Amostra controle do método EPA 8260C (2006)

Fortificagdo da amostra controle: 100 pg/Kg

Parametro Recuperagéo Unidade Metodologia Faixa aceitavel Data
digit.
Benzeno 86 % EPA 5021A (2003) | 60 - 120 10/07/2017

EPA 8260C (2006)

Etilbenzeno 87 % EPA 5021A (2003) | 60 - 120 10/07/2017
EPA 8260C (2006)

Legenda:
AL: Prejudicado por Acidente Laboratorial
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AOAC: Association of Analytical Communities

ASTM: American Society for Testing and Materials

EPA: US-Environmental Protection Agency

IM: Incerteza da medig&o

LOD: Limite de deteccéo

LOQ: Limite de quantificacdo

MAOQ-FURG: Manual de Andlises em Oceanografia Quimica da FURG
MFL: MilhGes de Filamentos por Litro

NBR: Norma Brasileira da ABNT

ND: N&o detectado

OECD: Organizagéo para Cooperacéo e Desenvolvimento Econémico
POP: Procedimento Operacional Padrédo

SM: Standard Methods da APHA-AWWA-WEF

V.0.: Valores Orientadores

VMP: Valor M&ximo Permitido

VR: Valor Recomendado

Laboratérios subcontratados:

Laboratério de Ensaio acreditado pela Cgcre de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025,
sob o numero CRL 0692:
(@) Acquaplan Tecnologia e Consultoria Ambiental

Av. Rui Barbosa, 372 - Sala 03 - Balneéario Camborit - SC

Laboratorio de Ensaio acreditado pela Cgcre de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025,
sob o nimero CRL 0692:
(b) Oceanus - Centro de Biologia Experimental

Rua Aristides Lobo, n.° 30 - Rio Comprido - RJ

Laboratério de Ensaio acreditado pela Cgcre de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025,
sob o numero CRL 0692:
(c) Ecolabor Comercial Consultoria e Andlises Ltda

Rua Dr. Cesar Castiglini Jr N° 569 - CEP 02515-000 - Casa verde - Sdo Paulo - SP

Nota:

A realizacao das andlises dentro do prazo de validade de cada parametro é garantida desde que todo o tramite
analitico (amostragem e analise) tenha sido de responsabilidade da NSF Bioensaios. Desvios percebidos no
ato do recebimento de amostras sdo informados aos interessados para deliberacdo a respeito da continuidade
do processo analitico.

Condicbes especificas de ensaios:
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Nenhum desvio de método ou condi¢Bes adversas foram registradas durante os ensaios.

Liberado eletronicamente por:

Vinicius Praia Carvalho Gisele de Azevedo Kimieciki
Quimico Quimica
CRQ-05202671-52 Regido CRQ-05101065-52 Regido
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Sample Information

AnaysisDate & Time : 26/1/2016 10:39:28
User Name :Admin
Vid# 16
Sample Name : 140608
Sample D : n-acanos
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Laudo Analitico BQ-140609/15-Revisao 02

Este laudo substitui o Laudo Analitico BQ-140609/15 Revisédo 01

Cliente: Bourscheid Engenharia e Meio Ambiente
Endereco: Rua Miguel Tostes, 962 - 90430-060 - Porto Alegre-RS

Proposta Comercial/Plano de Amostragem: BOP-9732-4-4
Ident. da Amostra: CAB 3 C R2

Local Amostragem: CAB_C2

Tipo Amostra: Sedimento

Amostrado por: Gardline

Data de Recebimento: 26/11/2015 07h 30min

Data da amostragem: 16/11/2015
Data do Laudo: 10/07/2017

Parametro Resultado Unidade Método LOQ LOD IM D.Digit.
Carbonatos(a) 17,6 % Dean 1974 0,3 0,1 23/03/2016
Carbono orgéanico total 0,7 % Embrapa 2011 0,1 0,05 21/12/2015
Cromatogramas Anexo Cromatografia 26/01/2016
Fésforo(b) 380,8 mg/kg EPA 6020A 37,2 29 25/01/2016

(2007)/ 3050B (1996)

Matéria Organica(a) 7,0 % Dean 1974 0,3 0,1 23/03/2016
Mercurio(c) <0,038 mg/kg EPA 7471B (2007) 0,038 0,012 3,8E-5 10/02/2016
Nitrogénio Total Kjedahl 607 mg/kg N SMEWW 4500 Norg B 50 15 21/12/2015

- 223 Ed. (2012)
B Granulometria
Grosseiros 0,01 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 04/02/2016
(maior que 2 mm)(a)
Areia muito 0,14 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 04/02/2016
grossa (2 a 1 mm)(a)

Areia grossa (1 a 0,5 mm)(a) 0,86 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 04/02/2016
Areia média (0,5 4,54 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 04/02/2016
a 0,25 mm)(a)

Areia fina (0,25 4,88 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 05/02/2016
a 0,125 mm)(a)

Areia muito fina (0 10,20 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 05/02/2016
,125 a 0,062 mm)(a)

Silte Grosso (0 30,37 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 05/02/2016
,063 a 0,032)(a)

Silte Médio (0,032 a 0,016)(a) 13,28 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 05/02/2016
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Parametro Resultado Unidade Método LOQ LOD IM D.Digit.

Silte Fino (0,016 a 0,008)(a) 5,83 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 05/02/2016
Silte Muito Fino 4,89 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 05/02/2016
(0,008 a 0,004)(a)

Argila (< 0,00394 mm)(a) 25,02 % CETESB L6.160 (1995) 0,01 0,01 05/02/2016
Média do tamanho de gréo(a) 5,63 - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016
Mediana do 4,97 - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016
tamanho de gréo(a)

Classificagéo textural(a) Silte médio - Folk & Ward 1957 - 04/02/2016
Assimetria do Positiva - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016
sedimento (classe)(a)

Assimetria do sedimento(a) 0,26 - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016
Curtose do Platicurtica - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016
sedimento (classe)(a)

Curtose do sedimento(a) 0,74 - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016
Selecéo do Muito pobre - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016
sedimento (classe)(a)

Selecdo do sedimento(a) 2,25 - Folk & Ward 1957 - 05/02/2016

B Hidrocarbonetos Policiclicos Aroméaticos

2 - Metilnaftaleno ND ua/kg EPA 3550C (2007) | 0,7 0,3 0,3 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Acenaftaleno (Acenaftileno) ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Acenafteno ND ua/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Antraceno ND ua/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (a) antraceno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (a) pireno ND ua/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016

EPA 8270D (2007)
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Parametro Resultado Unidade Método LOQ LOD IM D.Digit.

Benzo (b) fluoranteno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (g,h,i) perileno ND Ha/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Benzo (k) fluoranteno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Criseno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Dibenzo (a,h) antraceno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Fenantreno ND ug/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Fluoranteno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Fluoreno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Indeno(1,2,3-cd)pireno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Naftaleno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

Pireno ND pg/kg EPA 3550C (2007) | 0,10 0,03 0,03 26/01/2016
EPA 8270D (2007)

B Metais Biodisponiveis

Aliminio(b) 5713,4666 mg/kg EPA 6020A 0,2757 0,0040 0,0033 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Bario(b) 91,7504 mg/kg EPA 6020A 0,0203 0,0030 5,3E-5 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Cadmio(b) 0,0705 mg/kg EPA 6020A 0,0010 0,0003 2,9E-5 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Chumbo(b) 5,4812 mg/kg EPA 6020A 0,0207 0,0010 0,0001 25/01/2016
(2007)/ 3050B (1996)

Cobre(b) 9,9105 mg/kg EPA 6020A 0,0533 0,0016 2,8E-5 25/01/2016

(2007)/ 30508 (1996)
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Parametro Resultado Unidade Método LOQ L