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1. INTRODUGAO E OBJETIVOS

Este relatério apresenta o andamento dos trabalhos realizados no campus Leste da
USP (Rua Arlindo Betio n°1000 no bairro de Ermelino Matarazzo, cidade de S&o Paulo
— SP), do periodo de 09 de junho a 06 de julho de 2005, em atendimento ao Termo de
Ajustamento de Conduta — TAC firmado entre a Universidade de Sdo Paulo (USP) e a
Secretaria Municipal de Meio Ambiente.

A Figura 1.1 apresenta a localizagéo da area.

2. SERVIGCOS EXECUTADOS

Até o presente momento, atendendo as datas determinadas no TAC, foram
protocolados dois relatérios na SMA (Secretaria do Meio Ambiente) e estdo sendo
dadas continuidades na investigagcdo ambientais.

Na primeira etapa de trabalho os servigos executados consistiram em:
e coleta de dados basicos do local da Fase Il;

e avaliagdo de vapores organicos no solo (Soil Gas Survey) na fase Il (edificios 13 e I1
e 14);

e perfuracdo de 06 sondagens de investigacao (ST-01 a ST-06), na Fase Il, com
coleta de amostras de solo a cada meio metro perfurado para as medigdes das
concentragcdes de VOCs (Volatile Organic Compounds) e posterior selecdo para
analises quimicas;

e coleta de 06 amostras de solo (e uma duplicata) destinadas as analises quimicas
para a determinagcdo das concentragbes dos compostos VOCs (compostos
organicos volateis), SVOCs (compostos organicos semivolateis), metais (aluminio,
antiménio, arsénio, bario, cadmio, chumbo, cobalto, cobre, cromo, ferro, manganés,
mercurio, molibdénio, niquel, prata, selénio, vanadio e zinco), nitrato, amdnio,
cloreto, fosfato e sulfato.

e instalagdo de 06 pogos de monitoramento (PM-01 a PM-06) na Fase Il.
Os resultados foram apresentados no relatorio MA/1801/05/SNH (atendendo os itens

2.2.4 e 2.2.5do TAC). A coleta e compilagdo dos dados foram realizadas no periodo de
16 a 30 de maio de 2005 e foi protocolado na SMA em 05 de junho de 2005.



Figura 1.1 Localizagao do Campus da USP Zona Leste
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Na Segunda etapa de trabalho os servigos executados consistiram em:
e coleta de dados basicos do local na Fase |;

e monitoramento do indice de explosividade nas caixas de passagem e galerias da
Fase [;

e avaliacdo de vapores organicos no solo (Soil Gas Survey) no entorno das
edificagdes — Fase |;

e perfuracdo de 05 sondagens de investigagdo (ST-07 a ST-11), na Fase |, com
coleta de amostras de solo a cada meio metro perfurado para as medigdes das
concentragdes de VOCs e posterior selegao para analises quimicas;

e coleta de 05 amostras de solo encaminhadas analises quimicas para a
determinagcdo das concentragbes dos compostos VOCs (compostos organicos
volateis), SVOCs (compostos organicos semivolateis), metais (aluminio, antiménio,
arsénio, bario, cadmio, chumbo, cobalto, cobre, cromo, ferro, manganés, mercurio,
molibdénio, niquel, prata, selénio, vanadio e zinco), nitrato, aménio, cloreto, fosfato
e sulfato.

e instalacao de 05 pocos de monitoramento (PM-07 a PM-11) na Fase |I.

Os resultados foram apresentados no relatério MA/2349/05/SNH (atendendo os itens
2.1.1 e 2.1.2 do TAC). A coleta e compilagdo dos dados foram realizadas no periodo de
20 de maio a 07 de junho de 2005 e foi protocolado na SMA em 09 de junho de 2005.

Na terceira e conclusiva etapa de trabalho os servicos executados, até o momento,
consistiram em:

e levantamento geofisico da Gleba | do campus USP zona leste;
e coleta de dados basicos do local na Fase llI;

e monitoramento dos parametros “in situ” (T°C, OD, pH, Eh e condutividade) da agua
subterranea nas Fases | e Il;

e coleta de 14 amostras das aguas subterrdneas (sendo um branco e duas
duplicatas), nas Fases | e Il das obras da Gleba |, encaminhadas para analises
quimicas para a determinacdo das concentragbes dos compostos VOCs
(compostos organicos volateis), SVOCs (compostos organicos semivolateis), metais
(aluminio, antiménio, arsénio, bario, cadmio, chumbo, cobalto, cobre, cromo, ferro,
manganés, mercurio, molibdénio, niquel, prata, selénio, vanadio e zinco), nitrato,
amonio, cloreto, fosfato e sulfato.

e realizacido de 11 ensaios de permeabilidade nas Fases | e Il;



e avaliagdo de vapores organicos no solo (Soil Gas Survey) no local das futuras
instalacdes — fase lll;

e perfuragdo de 34 sondagens de investigacao (ST-12 a ST-46), na Fase Ill, com
coleta de amostras de solo a cada meio metro perfurado para as medigdes das
concentragdes de VOCs e posterior selegao para analises quimicas;

e coleta de 13 amostras de solo (sendo duas destas duplicatas), na Fase I,
encaminhadas analises quimicas para a determinacido das concentracbes dos
compostos VOCs (compostos organicos volateis), SVOCs (compostos orgéanicos
semivolateis), metais (aluminio, antiménio, arsénio, bario, cadmio, chumbo, cobalto,
cobre, cromo, ferro, manganés, mercurio, molibdénio, niquel, prata, selénio, vanadio
e zinco), nitrato, amonio, cloreto, fosfato e sulfato.

e instalacao de 14 pocos de monitoramento (PM-12 a PM-26) na Fase llI;

e coleta de 19 amostras das aguas subterraneas (sendo dois brancos e trés
duplicatas), na Fase lll das obras da Gleba |, encaminhadas para analises quimicas
para a determinagdo das concentragbes dos compostos VOCs (compostos
organicos volateis), SVOCs (compostos organicos semivolateis), metais (aluminio,
antiménio, arsénio, bario, cadmio, chumbo, cobalto, cobre, cromo, ferro, manganés,
mercurio, molibdénio, niquel, prata, selénio, vanadio e zinco), nitrato, amdnio,
cloreto, fosfato e sulfato.

A Figura 2.1. apresenta as instalagdes do campus zona leste e suas edificagdes atuais
e futuras.



Figura 2.1 Croqui das instalagoes da USP Campus Zona Leste
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2.1. Levantamento geofisico da Gleba | do campus USP zona leste

Foi realizada pela empresa Alta Resolugdo Geologia e Geofisica S/C Ltda o
levantamento geofisico pelo Método Eletromagnético Indutivo Multifrequéncial na area
da Gleba | do Campus da USP Zona Leste.

Os objetivos do estudo foram definir a presenca de zonas com anomalias de
condutividade que podem estar associadas a possiveis concentracbes de material
antropogénico, seja eles de origem inorganica ou organica, bem como, mapear corpos
(material de entulho) e tubulagdes que podem estar enterrados no interior da area,
fornecendo uma idéia qualitativa dos locais onde devam concentrar as investigacdes
diretas.

Foram realizadas 22 linhas de caminhamento eletromagnético (EM), distribuidos da
seguinte maneira:

- Linhas A1 a A9 - area de fronte aos prédios do médulo inicial, j& implantados,
com sentido de caminhamento NW,

- Linhas B1 a B2 — area limite do edificio |1 (Unidade de Ensino, em processo de
implantac&o), na por¢cao noroeste do site, com sentido de caminhamento NE

- Linhas C1 a C11 — area central do site nos trechos de implantacédo do edificio
I3 (Unidade de Administracao e Biblioteca), sentido de caminhamento NW.

A Figura 2.1.1. apresenta a delimitagdo das areas consideradas an6malas utilizadas
na localizagdo das sondagens.

Os resultados completos da geofisica estdo sendo tratados e serdo apresentados
posteriormente no relatério final.

2.2. Ensaios de permeabilidade nas Fases Il e ll

No intuito de verificar a condutividade hidraulica nos diferentes niveis do aquifero,
foram executados ensaios de tempo de recuperagéo de nivel d agua nos pogos de
monitoramentos (PM-01 a PM-11). O método dos ensaios encontra-se descrito,
resumidamente, no procedimento Servmar presente no Anexo 1.

O coeficiente de condutividade hidraulica (K) foi calculado utilizando a solugdo de
HVOSRLEYV (1951) por meio do programa AquiferTest v. 2.57 ( Waterloo Hydrogeologic
Inc.), e os resultados gerados estdo apresentados no Anexo 2.



Figura 2.1.1 Delimitagao das areas consideradas anémalas pela geofisica
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2.3. Amostragem de agua nas Fases l e ll

Visando a avaliagdo da qualidade das aguas subterréneas foram coletadas 13
amostras de agua, alem de um branco de campo e uma duplicata. As amostras foram
coletadas nos dias 16 e 17 de junho de 2005 em todos os pogos instalados nas Fases |
e Il (o Anexo 1 apresenta os procedimentos para amostragem de agua subterranea).
As analises foram realizadas nos laboratorios Analytical Solutions (VOC e SVOC),
Alfa Laboratério (metais, nitrato, aménio, cloreto, fosfato e sulfato).

2.4. Avaliagao de vapores organicos no solo Fase Il

A avaliagdo de gases foi realizada de acordo com o método proposto pela CETESB,
para tal, foram realizados 220 furos com 1,0 metro de profundidade cada, distribuidos
em uma malha regular de 10 x 10 metros. Em cada furo foram realizadas duas
medi¢des de VOCs (a primeira a 0,5 metro e a segunda a 1,0 metro), utilizando-se o
equipamento ThermoGASTECH da marca INNOVA (N° Servmar 934) previamente
calibrado (Anexo 3).

As medidas realizadas foram coma presenca do gas metano, porém nos pontos onde
os valores medidos ultrapassaram os limites de deteccado do equipamento foi realizada
uma nova perfuragéo € uma nova medi¢gao com a exclusdo do gas metano.

As perfuragdes foram realizadas com auxilio de uma perfuratriz com broca de 19 mm.
Ao se atingir o horizonte 1,0 metro foi introduzido no furo uma sonda de 10 mm provida
de 16 furos de 3 mm distribuidos a partir de 0,6 metro.

A Tabela 2.3.1 e 2.3.2 apresentam os resultados obtidos na avaliacdo de gases,
respectivamente dos edificios: Modulo Inicia (a ser construido) e | -2.

A localizacao das perfuracbes da malha, bem como as concentracoes de VOCs
obtidas, encontram-se nas Figuras 2.3.1. a 2.3.5.

2.5. Sondagem e Instalagao dos pog¢os de monitoramento

Dando continuidade aos trabalhos, nas areas onde foram identificadas anomalias de
VOCs, a partir do mapeamento de vapores no solo superficial (SGS), e do
levantamento geofisico. foram realizadas 34 sondagens de reconhecimento e em 14
destas foram instalados pog¢os de monitoramento.

A instalacdo dos pocos de monitoramento permite um levantamento mais preciso da
litologia de subsuperficie, a verificagdo da presenga de compostos contaminantes na
agua subterranea e a medigéo do nivel d’agua, que é utilizada na elaboragdo de mapas
potenciométricos e sentido do fluxo de agua subterranea.



Tabela 2.3.1 - Resultado da Avaliagao de Gases do Edificio Inicial

ponto VOC com metano (ppm) | VOC sem metano (ppm) ponto VOC com metano (ppm) | VOC sem metano (ppm)

0,5 1,0m 0,5 10 0,5 1,0m 0,5 10
1 0 0 - - 60 340 640 - -
2 0 0 - - 61 1960 1000 - -
3 0 0 - - 62 10000 10000 20 60
4 0 0 - - 63 4420 2260 - -
5 10000 10000 0 0 64 0 7400 - -
6 100 10000 0 0 65 1330 2100 - -

7 0 0 - - 66 220 10000 0 340
8 240 180 - - 67 600 7860 - -
9 220 1620 - - 68 40 940 - -
10 0 500 - - 69 400 60 - -
11 0 760 - - 70 - - - -
12 0 0 - - 71 480 1660 - -
13 0 3440 - - 72 20 140 - -
14 40 1280 73 0 0 - -
15 4400 10000 0 0 74 1320 600 - -
16 80 220 - 75 0 0 - -
17 0 800 - 76 80 1500 - -
18 0 160 - 77 0 1660 - -
19 0 20 - 78 80 60 - -
20 0 20 - 79 - - - -
21 0 1740 - 80 - - - -
22 0 240 81 - - - -
23 10000 10000 0 0 82 - - - -
24 0 0 - - 83 - - - -
25 40 340 - - 84 - - - -
26 0 0 - - 85 400 60 - -
27 0 0 - - 86 - - - -
28 0 0 - - 87 80 40 - -
29 0 0 - - 88 - - - -
30 0 1120 - - 89 0 940 - -
31 0 0 - - 90 40 860 - -
32 0 0 - - 91 0 10 - -
33 0 0 - - 92 0 860 - -
34 0 0 - - 93 - - - -
35 40 0 - - 94 - - - -
36 0 0 - - 95 - - - -
37 0 0 - - 96 - - - -
38 0 0 - - 97 - - - -
39 0 0 - - 98 - - - -
40 0 0 - - 99 - - - -
41 0 0 - - 100 - - - -
42 10000 1820 40 40 101 - - - -
43 180 160 - - 102 - - - -
44 1020 920 - - 103 - - - -
45 1280 8060 - 104 - - - -
46 260 1320 - - 105 40 960 - -
47 0 10000 0 80 106 - - -
48 40 100 - - 107 40 760 - -
49 1260 4140 - - 108 260 0 - -
50 140 5800 - - 109 40 1220 - -
51 - - - - 110 0 40 - -
52 0 140 - - 111 - - -
53 0 20 - - 112 0 20 - -
54 0 1200 - - 113 220 960 - -
55 20 40 - - 114 - - - -
56 260 800 - - 115 - - - -
57 960 10000 0 0 116 - - -
58 60 120 - - 117 - - - -
59 4060 10000 80 120 - - - - -

- N&o foi realizado medigao




Tabela 2.3.2 - Resultado da Avaliagao de Gases do Edificio I-2

VOC com metano (ppm)

VOC sem metano (ppm)

VOC com metano (ppm)

VOC sem metano (ppm)

ponto ponto
0,5 1,0m 0,5 10 0,5 1,0m 0,5 10
1 280 420 - - 52 180 3140 - -
2 320 - - - 53 320 280 - -
3 - - - - 54 10000 10000 40 0
4 - - - - 55 1340 320 - -
5 10000 10000 0 0 56 - - - -
6 160 180 - - 57 300 10000 - -
7 4360 10000 0 0 58 580 840 - -
8 240 - - 59 460 2680 - -
9 7100 180 - - 60 900 680 - -
10 - - - - 61 420 4460 -
11 0 2240 - - 62 460 10000 520 400
12 8040 3380 - - 63 - - - -
13 40 3340 - - 64 0 0 - -
14 0 10000 300 20 65 0 0 - -
15 480 1400 - - 66 0 620 - -
16 1380 1960 - - 67 20 10000 0 0
17 0 1320 - - 68 180 80 - -
18 340 7240 - - 69 1180 1840 - -
19 100 500 - - 70 40 5640 - -
20 0 520 - - 7 3580 10000 0 60
21 6080 - - 72 0 20000 -
22 1180 10000 320 100 73 4160 10000 0 0
23 1880 10000 0 0 74 240 660 - -
24 120 960 - - 75 200 520 - -
25 0 0 - - 76 2020 9420 - -
26 100 10000 0 240 7 0 0 - -
27 0 160 - - 78 0 0 - -
28 1220 480 - - 79 480 1380 - -
29 5420 7740 - - 80 0 240 - -
30 0 540 - - 81 660 300 - -
31 10000 10000 120 0 82 10000 10000 0 0
32 7860 10000 200 40 83 10000 10000 100 20
33 80 380 - - 84 1220 10000 0 0
34 0 180 - - 85 400 10000 0 0
35 580 10000 1700 120 86 20 200 - -
36 2200 3320 - - 87 10000 10000 0 0
37 580 10000 180 200 88 100 260 - -
38 400 2720 - - 89 10000 10000 0 0
39 760 10000 200 220 90 2120 10000 0 0
40 420 2400 - - 91 2480 660 - -
41 120 100 - - 92 1320 1540 - -
42 220 140 - - 93 420 1540 - -
43 0 2360 - - 94 4040 10000 0 0
44 0 20 - - 95 600 1380 - -
45 10000 10000 80 0 96 4240 10000 0 0
46 - - 97 220 160 - -
47 840 80 - - 98 400 140 - -
48 0 60 - - 99 400 140 - -
49 160 10000 - - 100 340 360 - -
50 240 10000 0 0 101 2460 10000 0 160
51 10000 10000 80 220 102 - - - -

- Nao foi realizado medigdo




Figura 2.3.1 Distribuicao da malha do monitoramento de gases, pogos de monitoramento, e das sondagens de investigagcao
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Figura 2.3.2 Distribuicdao dos resultados no monitoramento de gases no edificio do médulo inicial
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Figura 2.3.3 Distribuicdao dos resultados no monitoramento de gases no edificio do médulo inicial
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Figura 2.3.4 Distribuicao dos resultados no monitoramento de gases no edificio I-2
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Figura 2.3.5 Distribuicao dos resultados no monitoramento de gases no edificio I-2
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As sondagens de reconhecimento foram realizadas com o auxilio de um trado manual
de 4“ de diametro, até a perfuragao atingir o nivel d’agua. Entretanto, nas sondagens
onde foram instalados os pocos de monitoramento a profundidade da perfuracao
atingiu, pelo menos, 2,0 m de coluna d’agua.

Os pogos de monitoramento estdo sendo instalados com tubos geomecanico de 2” de
diametro, de acordo com as diretrizes estabelecidas pela norma “ABNT/NBR 13.895
(Construgao de pogos de monitoramento e amostragem)” e estdo sendo identificados
como PM-12 a PM-25, conforme a ordem de instalagao.

O Anexo 4 apresenta os perfis litologicos das sondagens e os perfis construtivos dos
pocos de monitoramento instalados nas fases | e .

2.6. Amostragem de solo fase lll

Visando a avaliagdo da qualidade do solo foram coletadas 10 amostras de solo e duas
duplicatas (uma primeira para o préoprio laboratorio que realizou as demais analises e
uma segunda para um outro laboratoério). As amostras estdo sedo coletadas nos pontos
que apresentaram os maiores indicios de uma possivel contaminagédo (0 Anexo 1
apresenta os procedimentos para sondagem e instalagcao de pogos de monitoramento).
As analises serdo realizadas nos laboratérios Analytical Solutions (VOC e SVOC),
Alfa Laboratério (metais, nitrato, amdnio, cloreto, fosfato e sulfato) e a duplicata, para
todos os paradmetros, no laboratério Ecolabor.

Os procedimentos de amostragem de solo seguiram as preconiza¢des da USEPA e da
CETESB, e encontram-se no Anexo 1.

Ressalta-se que o0s equipamentos utilizados para coleta de amostras foram
descontaminados através de lavagem com agua, sabao neutro (isento de fosfato) e
posteriormente com agua desmineralizada.

As amostras de solo foram encaminhadas para os laboratérios que tem o prazo de 15
dias uteis para entregarem os laudos analiticos.
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3 RESULTADOS

A partir do trabalho realizado nas areas dos edificios da fase Il, temos os seguintes
comentarios:

O mapeamento de vapores no solo indicou:

e No edificio do Modulo Inicial foram identificadas anomalias significativas (valores
que ultrapassam o limite de leitura do aparelho utilizado) das concentragcbes de
VOCs (incluindo metano) nos pontos localizados no centro e no centro-leste da
area. Nas medicdes realizadas com a exclusdo do gas metano os maiores valores,
com concentragcdes que chegam a 340 ppm, encontram-se na por¢ao central-norte
do edificio.

¢ No edificio I-2 as anomalias nas medidas de VOCs (incluindo metano) se deram
distribuidas por toda area. Nas medidas realizadas com a exclusao do gas metano
0s maiores valores, com concentragdes que chegam a 1700 ppm, estdo localizados
na porgao centro-sul da area.

e De maneira geral, foram detectadas anomalias em toda a area investigada, sendo
que as maiores concentracdes de vapores sao aquelas medidas com a presenca do
gas metano.

As sondagens de investigacdo confirmaram, o descrito anteriormente, que é uma
geologia local caracterizada por aterros de solo argilo-arenoso e arenoso de coloragao
variegada com espessuras variadas.

Os resultados das analises laboratoriais de VOC, SVOC e metais para as amostras de
solo e agua subterranea coletadas nas fases | e |l estdo apresentados nos laudos do
Anexo 5.

Os trabalhos para o comprimento dos demais itens do TAC estdo sendo realizados
dando continuidade as obras de avaliagdo segundo o cronograma apresentado no
Anexo 6.

Gedl. Daniel Andreas Klein Geol. Shanty Navarro Hurtado
Assessor Ambiental Assessor Ambiental

Geodl?. Giovanna C. Setti Galante
Gerente de Diagndstico Ambiental

17



ANEXO 1

Procedimentos Servmar
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RESUMO DO PROCEDIMENTO PARA EXECUGAO
DE ENSAIOS DE PERMEABILIDADE (SQ 08)

1. Introdugéao

As alternativas de testes para determinacdo da condutividade hidraulica (K),
adotadas pela SERVMAR, considerando a natureza do subsolo inspecionado e
as condicdes logisticas de campo sao:

-Slug Test

-Bail-Down

-Teste de Recuperagao

-Ensaio de Vazao e Nivel Constantes
-Teste de Rebaixamento

2. Preparacgao para os ensaios de permeabilidade

Para iniciar a execugao de um teste, ha necessidade de se atentar para:

- a descontaminag¢ao adequada de equipamentos a serem utilizados;

- a imprescindivel utilizacado de EPI (Equipamentos de Protecao Individual);

- a disposicdo adequada de volume de agua eventualmente gerado no
trabalho.

3. Equipamentos

- medidor de N.A. / interface; cronbmetro; balde graduado; balde vol. 15 L;
hidrdbmetro bomba Whale; corda de nylon; slug;

4. Tipos de Ensaios

4.1. Slug test

O Slug Test é realizado com a inser¢ao de um cilindro (slug) de volume
conhecido dentro do pogco de monitoramento provocando a ascensao
instantanea do nivel d’agua (N.A.) dentro do mesmo.

Com o slug posicionado totalmente abaixo do N.A. inicial, realiza-se o

acompanhamento do rebaixamento do nivel (através da tomada de medidas do
nivel em intervalos pré-estabelecidos) até sua reestabilizagdo, com o tempo.
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4.2. Bail-Down

No ensaio de Bail-Down insere-se um cilindro (s/lug) dentro do pogo de
monitoramento, posicionando-o totalmente abaixo do N.A. inicial (ocasionando
a ascensao do N.A. no pocgo) e aguarda-se o rebaixamento do N.A. até sua
reestabilizag&o.

Apos esta reestabilizagao, retira-se o slug do pog¢o ocasionando a descida do
N.A. e realiza-se o monitoramento da recuperagdo do N.A. (com medidas em
intervalos pré-estabelecidos) até sua reestabilizagao.

4.3. Teste de Recuperagao

Este teste de permeabilidade é realizado apds esgotamento ou rebaixamento
da coluna d’agua de um pogo de propriedades conhecidas, ocasionando uma
variacao do N.A. dentro do poco, tendo sido o N.A. inicial previamente medido.

Apds o rebaixamento do N.A. realiza-se o monitoramento da recuperagao do
N.A. (com medidas em intervalos pré-estabelecidos) até sua reestabilizag&o.

4.4. Ensaio de Vazao e Nivel Constantes

Este teste consiste na tomada de dados de vazdo de agua retirada do pogo
através de uma bomba, que produza uma vazdo constante causando um
rebaixamento do N.A. de uma coluna de espessura conhecida. O N.A. deve ser
mantido constante sob esta vazao.

4.5. Teste de Rebaixamento

O Teste de Rebaixamento deve ser aplicado como ultima opgao, visto que é
usualmente realizado numa sondagem no solo e n&o em pogos de
monitoramento, portanto sendo realizado na zona nao-saturada, podendo
fornecer dados diferentes dos demais tipos de ensaios apresentados.

Deve-se considerar que este ensaio, normalmente aplicado em obras de
engenharia, nao deve ser realizado em pontos sob suspeita de contaminagao
no solo, evitando ocasionar a dispersao desta contaminagéo.

O ensaio de infiltracdo consiste na injecdo de agua a uma vazao constante
num furo de sondagem até a criagdo de uma bolha saturada de agua no
entorno e logo abaixo da sondagem alcangando o ponto de saturagédo do solo
com agua, originando uma coluna de agua (de espessura constante) dentro do
furo, que sera monitorada quanto ao tempo de rebaixamento do N.A..
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5. Tratamento de dados

A opc¢ao adotada para o tratamento de dados para os ensaios Slug test, Bail-
Down, Teste de Recuperacdo e Ensaio de Rebaixamento é usualmente pelo
método Hvorslev, através do Soffware Aquifer Test através da seguinte
equacao:

K=[r’In (L/R)]/ (2 LT.)

onde:

K - condutividade hidraulica (m/min)

r - raio efetivo do pogo, excluindo o pré-filtro (m)

L - comprimento da secgao filtrante (m)

R - raio da perfuragdo ou do pré-filtro (m)

TL - intervalo de tempo quando hy/hg = 0,37

ht - rebaixamento elevagéo do N.A. em fungdo do tempo (m)
Ho - rebaixamento ou elevacado do N.A. inicial (m)

O Software Aquifer Test oferece ainda a opg¢ao de tratamento dos dados pelo
método Bower & Rice também valido para o Slug test, Bail-Down, Teste de
Recuperacao e Ensaio de Rebaixamento.

No Ensaio de Vazao e Nivel Constantes a analise matematica deve ser
realizada com a férmula descrita abaixo.

k-2
h.b
Onde:
K = condutividade hidraulica (cm/s)
Q = vazdo (cm’/s)
h = espessura do rebaixamento do N.A. (cm)

b = coluna d’agua do pogo (cm)
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SQ 07 - PROCEDIMENTO DE AMOSTRAGEM E MONITORAMENTO DE
AGUAS SUBTERRANEAS E SUPERFICIAIS

1. Objeto

Esse procedimento visa estabelecer as etapas envolvidas em um programa de
amostragem de agua, assim como métodos eficientes de coleta e preservagao
das amostras, a fim de garantir a qualidade e confiabilidade aos servigos
prestados pela SERVMAR.

2. Preparacao e Monitoramento para Amostragem

2.1 Preenchimento do Plano de Amostragem de Aguas (SQ07-F01), com
informagdes como local, numero do projeto, data, nomes do chefe de projeto e
responsavel pela amostragem, tipo de amostra, identificacdo dos pogos e
respectivas amostras, tipo de analise, técnicas de preservagao de amostras,
laboratério a serem enviadas as amostras, sequéncia de amostragem,
equipamentos a serem utilizados e tipo de descontaminagao de equipamentos.

2.2 Monitoramento do pogo por meio de verificagcdo da existéncia de VOC’s
(compostos organicos volateis) e risco de exploséo, utilizando-se equipamento
para medicao de gases.

2.3 Medicdo do nivel dagua e da profundidade de cada poco de
monitoramento. Tomar-se o0s devidos cuidados para que nao haja
contaminagdo da amostra por uso de equipamento contaminado, ou seja, €
feita descontaminagcdo a cada PM. Salienta-se que em pogos com fase livre,
nao sao coletadas amostras de agua, salvo excecgoes.

2.4 Desenvolve-se os pocgos, retirando de 3 a 5 vezes o volume de agua
existente neles, para conseguir agua de formagao do aquifero e obter amostras
representativas.

2.5 Ao inicio e durante o processo de desenvolvimento do pogo de
monitoramento, coleta-se aliquotas de agua para analise dos parametros pH,
condutividade elétrica e temperatura, a fim de que seja comprovado o processo
de obtencao de amostras representativas do aquifero.

2.6 Leitura dos parametros de interesse seguindo a ordem de prioridade (OD,
pH, temperatura, condutividade elétrica e potencial redox), assim que o
processo de desenvolvimento terminar-se.

3. Descontaminacao de equipamentos

A descontaminacg&o dos equipamentos utilizados na amostragem de agua (néao
descartaveis) obedece a seguinte sequéncia:
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Solugao
. Solucéao - de .
Agua . de | Agua > Alcool o Agua
potavel "|  Extran 10% ”| potavel i Isopropilico 50% "| destilada

4. Coleta das amostras de agua

4.1 Para coleta de amostras de aguas subterréneas, introduz-se o bailer
cuidadosamente dentro do pocgo, evitando turbuléncia e consequente
desgaseificacdo da agua. Coleta-se a amostra de agua e faz-se sua
transferéncia suavemente para os frascos apropriados fechando-os
rapidamente, evitando com isso aeracao e volatilizacdo dos compostos
dissolvidos nas aguas subterraneas.

4.2 Para coleta de amostras de aguas superficiais, aclimatizam-se os frascos
por meio de enxagle com a prépria agua a ser coletada, a menos que o frasco
contenha um preservante, posicionando o frasco aproximadamente na metade
da altura da coluna d’agua, ou a 0,5 m de profundidade.

5. Identificagcao das amostras de agua

Preenchimento do Boletim de Amostragem de Agua (SQ07-F02),
correlacionando o ponto de coleta com o numero da amostra.

6. Preservagao das amostras de agua

O tipo de frasco de coleta recomendado, o método de preservagao, o prazo de
validade das amostras e o volume minimo necessario para analise de cada
parametro atende aos recomendados pelo método analitico e d&rgaos
orientadores (EPA, Standard Methods e Cetesb).

7. Procedimentos SQ e envio de amostras

Preenchimento de duas vias originais da Cadeia de Custédia / Guia de
Remessa (SQ01-F04), sendo uma via para o laboratdrio e a outra, contendo o
carimbo do laboratério assinado pelo recebedor incluindo o numero do RG do
mesmo, para a Servmar.

8. Referéncias

- Standard Methods for Examination of Water and Wastewater 20" Edition,
1998

- US Environmental Protection Agency - EPA.

- 6410 Amostragem e monitoramento das aguas subterraneas - Norma
CETESB, 1999.

- NBR 13895 Construgao de Pogos de Monitoramento e Amostragem, 1997.

- Guia de coleta e preservacao de amostras de aguas, CETESB, 1988.
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9. FLUXOGRAMA

ETAPAS DESCRICAO RESPONSAVEL DOCUMENTOS
E REGISTROS
Plano de
1 amostragem CP/RT SQO07-T01 e
SQO07-F01
Solicitagéo de
2 e;:?;iﬁn?; N RT/A SQ01-FO1 e
SQO01-F02
3 RT/AJ SQ07-101,
SQO07-F02 e
SQO01-F03
Pogo sem Pogo com
fase livre fase livre
4 s ‘;‘;'EL";‘Z"“’ lioise Golets RT/AJ SQ07-102 e
recuperagao amostra de agua SQO7-F02
12 coleta e medigao
5 dos parametros RT/AJ SQ07-101 e
fisico-quimicos SQO07-F02
Coleta e
acondicionamento RT/AJ SQO07-103 e
das amostras SQ07-F01
@acéa> RT/AJ SQO7-FO1
amostras
Encaminhamento
das amostras RT SQ01-F04
aos laboratorios
Recebimento e
aceitaggo dos RT/CP/C
laudos
Legenda: C = Coordenador

CP = Chefe de Projeto

RT = Responsavel Técnico

AJ = Ajudante

A = Almoxarife




% Servmar
grupo

RESUMO DO PROCEDIMENTO DE INSTALAGAO
DE POCOS DE MONITORAMENTO - SQ 06

1. INTRODUGAO E OBJETIVOS

Este texto tem como objetivo apresentar um resumo do procedimento de
instalacdo de pocos, aplicado pela Servmar para a instalacdo de pogos de
monitoramento de agua subterranea.

A instalagcao de pogos ocorre apds a finalizagdo da sondagem de reconhecimento
e tem como objetivos subsidiar dados de nivel da agua para o reconhecimento da
potenciometria local, 0 mapeamento da contaminacdo em fase livre e a coleta de
amostras de agua subterranea para a realizagdo de analises quimicas.

2. CONSIDERAGOES GERAIS

Embora este texto discorra principalmente sobre os pogos de monitoramento,
devido as diferentes necessidades de aplicagcdo ha tipos de pocos distintos, tais
como: piezbmetros, pogos de injecdo de produtos para remediagcdo, pogos de
extragao de vapores, pogos de retorno, (entre outros).

A Servmar adota a seguinte nomenclatura para diferentes tipos de pogos: Pogo de
monitoramento (PM); Pogco de bombeamento (PB); Pog¢o de inje¢cao (Pl);
Piezdbmetro(PZ); Pogo de extragao (PE) e Pogo de retorno (PR).

Desta forma, a dimensao de cada um deles (comprimento, didmetro de instalagéo,
acabamento, etc) ira depender do objetivo final do trabalho e de acordo com as
necessidades estabelecidas para um projeto.

Investigagdes ambientais realizadas em areas supostamente contaminadas e que,
estejam situadas em areas geologicamente caracterizadas por dois aquiferos,
isolados por uma camada (semi) estanque (aquitarde/aquiclude), devem ser
cuidadosamente realizadas de forma que a integridade dos aquiferos com
qualidade ambiental ndo comprometida seja protegida durante a perfuragao.

A locagao dos pontos para a instalagdo dos pogos deve estar estrategicamente
posicionada para possibilitar a geragao das informagdes necessarias adequadas a
investigacao.

E recomendavel que seja instalado um pogco de montante da area investigada,
para verificagcdo da qualidade original da agua subterranea, sem a influéncia da
eventual contaminagao ocorrida no local.
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Os pogos de jusante devem ser de, no minimo, 03 unidades ndo alinhadas, para
delimitar frontal e lateralmente a area.

3. SOLICITAGAO DE MATERIAIS, EQUIPAMENTOS E EPIS
Os principais equipamentos e materiais para a instalagao de pogos sao:

Equipamento de perfuragcdo (trado manual, trado mecanizado, geoprobe, sonda
rotativa/pneumatica, etc); sacos plasticos; Kit de limpeza; formularios de campo;
tambores para armazenamento do residuo (solo); tubo liso geomecanico; Filtro
geomecanico; pré-filtro; caps de pressao; protegdo sanitaria (cimento e tela de
protecao); camara de calgada; selo (bentonita)

Os Equipamentos de Protecao Individual (EPI) obrigatérios durante a instalagao
dos pogos de monitoramento sdo: protetor auricular; uniformes; luvas cirurgicas
descartaveis; capacete, luvas adequadas para manusear solos com contaminates;
oculos de seguranga e bota de seguranca.

4. PERFURAGAO DO SOLO E INSTALAGAO DE POGOS

Os trabalhos de sondagem para amostragem do solo e instalagdo dos pogos de
monitoramento sempre deverao ser supervisionados por profissional legalmente
capacitado.

Durante o processo de sondagem nao € permitida a utilizagdo de fluidos de
perfuragdo e deverao ser minuciosamente observadas e anotadas as variagdes
litologicas e eventuais variagdes do nivel d’agua, para que o pogo seja instalado a,
pelo menos, 2 metros abaixo do nivel dinamico da agua ou de acordo com as
especificacoes definidas com o cliente.

Eventualmente, a presenga de uma camada estanque (aquiclude e/ou aquitarde)
ou a impossibilidade de continuidade da sondagem para a instalagdo do pogo
(solo impenetravel ao método de sondagem utilizado), a instalagdo do pogo de
monitoramento é limitada a profundidade alcancgada.

No final da instalagdo de todos os pogos, os mesmos deverdo ser numerados a
partir da sequéncia de instalagdo e serem locados (“amarrados”) em uma planta
(ou croqui), de forma a representar a sua posicdo em relacdo a um datum
especifico, com cota relativa e posicao espacial de cada um deles.
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5. COMPONENTES PARA A INSTALAGAO DE POGOS

Filtro: O filtro tem a propriedade de permitir a entrada da agua subterranea,
evitando a penetracdo de impurezas e consiste de tubos com ranhuras vazadas
(espessura de 2 a 3 mm), distanciadas 1 cm uma das outras.

Revestimento: o revestimento (tubo liso) deve ser de PVC rigido geomecéanico,
pois é resistente, de baixo custo e de baixa reatividade. Se necessario, devido a
reatividade de contaminantes investigados, o conjunto instalado devera ser de aco
inoxidavel ou ferro fundido, resistente a ataques quimicos.

Pré-filtro: ocupa o espago anular entre a parede de perfuragado e o proprio filtro.
Constitui-se de areia lavada de grdos ou pedriscos de quartzo, pois sdo mais
resistentes ao ataque quimico e fisico.

Selo: A colocacéao do selo de protecdo tem como objetivo principal vedar o espaco
anular em torno do tubo de revestimento, acima do pré-filtro, evitando a
contaminagao do pogo causada por liquidos percolados pela se¢ao anular.

Preenchimento do espaco anular: O espacgo anular existente entre a parede de
perfuragdo e a superficie externa do tubo de revestimento, acima do selo de
protecao, deve ser preenchido por material impermeavel (solo da perfuragdo seco
e nado contaminado ou bentonita), acima do selo de prote¢do sanitaria, até 0,3 m
antes de alcancar a superficie do terreno.

Protecao sanitaria: evita que aguas superficiais contaminem o pogo através da
infiltracdo pelo espago anular. Constitui-se do conjunto selo sanitario (argamassa
de cimento com espessura de 30 cm, acima do material de preenchimento) e laje
de protecédo (piso de cimento ao redor da camara de calgada, construido com um
pequeno declive a fim de evitar a entrada de aguas superficiais).

Caixa de protecdo: A parte superior do pogo (tubo revestimento) deve ser
protegida por uma camara de calgada de forma a evitar a penetragcéo substancias
exogenas, que podem comprometer os resultados das analises quimicas.

6. DESENVOLVIMENTO DOS POCOS

Apods a instalacdo, cada um dos pocos instalados deve ser desenvolvido, através
de seu esgotamento, para retirada do acumulo de particulas sdlidas em seu
interior antes da coleta das amostras de agua subterranea.
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7. TOPOGRAFIA OU NIVELAMENTO ALTIMETRICO

Apds a instalacdo de todos os pocos da rede de monitoramento, os mesmos
deveréao ser indicados em planta topografica com as respectivas cotas do nivel do
terreno onde foram instalados. Para isso utiliza-se um pog¢o como referéncia
(“datum”) para a indicagcao das cotas relativas dos outros pogos. O equipamento
utilizado para as medi¢cdes € um nivelador a laser com sensor eletrdnico.

8. MEDIDAS DE ESPESSURA DE FASE E NIVEL D'AGUA

Devem ser anotadas as medidas (espessuras) da eventual presenca de fase livre
nos pogos, com o auxilio de um amostrador de acrilico ou de um medidor de
interface (Interface Probe), que registra diretamente a espessura de compostos de
diferentes caracteristicas, presentes no interior do poco.

Também devem ser tomadas medidas da profundidade do nivel d"agua, enquanto
os trabalhos de campo forem desenvolvidos, de forma a manter-se um controle
das condigdes ambientais apresentadas pela agua subterranea local e
redirecionar, caso necessario, a continuidade das atividades de campo
previamente estabelecidas.

9. COLETAS DE DADOS PARA EMISSAO DE RELATORIO

Apods a instalacdo dos pogos devem ser anotados para a preparacao do relatorio
todas as lacunas contidas no Boletim de sondagem e instalacdo de pocgos de
monitoramento SQO05 - FO3.

10. DESCONTAMINAGAO DOS EQUIPAMENTOS

Antes do inicio da sondagem para a instalagdo dos pogos de monitoramento, os
equipamentos utilizados na perfuragdo devem estar descontaminados com
detergente neutro, ndo fosfatado, diluido em agua potavel, com auxilio de uma
esponja. O enxagle dos equipamentos deve ser feito com agua potavel. o
amostrador de acrilico deve passar ppor um processo de descontaminagao ainda
mais rigido, sendo enxaguado com agua desmineralizada.
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RESUMO SQ 04 - PROCEDIMENTO DE SONDAGEM DE
RECONHECIMENTO E AMOSTRAGEM DE SOLO

1. Objetivo

Este procedimento estabelece as etapas envolvidas nas sondagens de
reconhecimento e amostragem de solo. A sondagem de reconhecimento
permite a coleta de amostras de solo para a avaliacdo tactil-visual de suas
caracteristicas, descricao litologica, a identificacdo de possiveis indicios de
contaminacao “in loco” e, posteriormente, a quantificagcdo da concentragao dos
compostos nelas presentes (medigdo da concentragdo de Compostos
Orgéanicos Volateis - COV - em campo) e selecdo de amostra de solo para
envio ao laboratério para analise quimica.

As amostras sdo coletadas durante a realizacdo das sondagens de
reconhecimento (SQ04-F03) e auxiliam no entendimento das condi¢des
geoldgicas locais.

2. Sondagem de reconhecimento do solo para coleta de amostras
deformadas de solo

Pode ser realizada através de diferentes processos:

» trado (manual ou mecanizado), com contato direto com a amostra
coletada ou utilizando-se liners, que reduz a perda dos compostos
volateis eventualmente presentes na amostra;

sondas rotativas;

sondas rotopercussivas;

sondas rotopneumaticas (geoprobe);

YV V

2.1. Procedimento de Coleta e Conservagao das Amostras

A amostragem com trado manual ou liners, as amostras devem ser
manipuladas com luvas cirurgicas.

A coleta da amostra no trado deve ser feita apenas na porgéo inferior da
concha, a cada metragem cheia (1 m, 2 m, 3 m...) ou segundo o escopo de
trabalho. Se a coleta das amostras for realizada utilizando-se liners, o trado
concha devera ser retirado da perfuragdo a cerca de 0,3 m (comprimento do
amostrador) antes de atingir a metragem cheia (exemplo: 1 m, 2 m, 3m, ....).
Introduz-se entao, no piso do furo de sondagem, o amostrador bi-partido com o
liner contido em seu interior.
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Apos a coleta, a amostra devera ser dividida em duas aliquotas, que deverao
ser acondicionadas em sacos plasticos grossos e impermeaveis, sendo que
uma delas deve ser deixada em temperatura ambiente e a outra mantida a
temperaturas inferiores a 4° C. No caso de amostragem com liners, a aliquota
retirada da parte inferior do amostrador é que devera ser mantida sob
refrigeragao.

Ambas as aliquotas coletadas devem ser igualmente identificadas, anotando-se
0 numero da sondagem realizada, a profundidade em que a amostra foi
coletada e a hora da coleta.

A aliquota da amostra coletada e acondicionada em sacos plasticos podera ser
submetida a uma verificagdo da presenga de gases organicos contidos no solo
(VOC). Esta atividade é realizada em campo e deve obedecer as seguintes
condicbes:

e Os torrbes presentes na amostra contida no saco plastico devem ser
desagregados com as maos, sem abrir o saco plastico contendo a
amostra;

e O saco devera ser agitado por aproximadamente 15 segundos,
mantendo-o em repouso por cerca de 10 minutos.

e Apos os 10 minutos a amostra devera ser novamente agitada e,
imediatamente, devera ser feita a medicdo dos gases presentes no
espaco vazio do saco plastico, inserindo-se o tubo de amostragem do
analisador de gases organicos na embalagem através de um pequeno
orificio, evitando-se tocar o tubo do analisador na amostra ou nas
paredes do recipiente.

IMPORTANTE: Apenas as amostras coletadas acima da franja capilar
poderao ser analisadas em laboratorio.

Deverdao ser realizadas medigbes da concentracdo de gases organicos
presentes no solo em todas as amostras coletadas em um mesmo ponto de
sondagem, até a amostra localizada pouco acima da franja capilar. Os valores
obtidos durante a medicdo sdo anotados. As amostras que apresentaram as
maiores concentragcbes sdo as mais recomendadas para andlise quimica em
laboratério. As amostras selecionadas para analise deverdao ser descritas
segundo SQ 04 - F02.

Apods o procedimento de selecdo da amostra a ser enviada ao laboratério, a
aliquota equivalente a ela é transferida para um frasco de vidro com boca larga
e tampa com vedagado de teflon. O frasco é totalmente preenchido com a
amostra selecionada, evitando-se espacos vazios no interior do mesmo.

O frasco deve ser corretamente identificado com uma etiqueta adesiva (ponto
de amostragem, profundidade e parametros a serem analisados, além do
numero de projeto, a data, a hora e o responsavel pela coleta) antes de ser
enviado ao laboratorio, no caso de analises de COV e HPA.



Servmar
grupo °

Unipetro
3. Amostras Indeformadas de Solo

Essa amostragem tem como objetivo as analises fisicas de porosidade total,
porosidade efetiva, umidade natural e densidade aparente, visando a
caracterizagao local desses parametros do solo.

As amostras deverdo ser coletadas em locais onde ndo haja indicios de
contaminacao e na unidade litolégica predominante encontrada no local.

Quando a coleta de amostra indeformada for utilizada para o desenvolvimento
de analise de risco a saude humana RBCA — Tier 2, deverdo ser coletadas
duas amostras deformadas de solo, uma proveniente da zona nao saturada e a
segunda da zona saturada (a qual estard destinada apenas para analises de
matéria organica, pH e granulometria), no mesmo ponto de coleta da amostra
indeformada.

A coleta de amostras indeformadas pode ser realizada de duas formas: com
amostrador tipo Uhland ou numa caixa de madeira.

3.1. Metodologia de coleta de amostras indeformadas com amostrador
tipo Uhland

Em locais onde a litologia predominante for interceptada a uma profundidade
inferior a 1,0 m, deve-se abrir uma cava de 0,30 m de largura por 0,30 m de
comprimento, com a profundidade até o inicio da litologia ndo saturada
predominante. Entdo, a superficie local devera ser limpa e suavizada.

Para locais onde a litologia predominante encontra-se em profundidade
superior a 1,0 m, devera ser aberta uma sondagem de 6” (seis polegadas) até
interceptar-se esta litologia.

As amostras indeformadas de solo devem ser coletadas (com réplica) nos
cilindros do amostrador, de forma a sobrar material além das extremidades dos
mesmos, permitindo assim que a amostra seja preparada para 0 ensaio sem
sofrer deformacéao e que se realize o ensaio em um volume exato do material.

O cilindro contendo a amostra deve ser identificado com pincel atémico e
posteriormente ser envolvido com papel aluminio. Depois de embalada, a
amostra devera receber nova identificagdo com pincel atdmico e ser enviada o
mais rapido possivel para o laboratorio. Quando o envio néo for possivel, as
amostras devem ser parafinadas para evitar a perda da umidade natural.
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3.2. Metodologia de coleta de amostras indeformadas com caixa de
madeira

Abre-se uma cava de 1,0 m? com a profundidade até o inicio da litologia nao
saturada predominante. Cava-se entdo um quadrado de 0,30 x 0,30 m no
centro da cava.

O cubo devera ser entdao inteiramente enrolado com gaze ou faixa e,
posteriormente, parafinado, com excecdo de sua base que se encontra em
contato com o solo.

Obtendo esse cubo enfaixado e parafinado de amostra indeformada de solo, a
caixa de madeira de 0,40 x 0,40 x 0,40 m devera ser encaixada no mesmo,
para a realizacdo do corte do solo da base do cubo. Neste momento deverao
ser realizados, com pincel atébmico, a identificagdo da amostra e o
posicionamento de seu topo na caixa de madeira.

4. Procedimentos SQ e Envio de Amostras

Apods a identificagdo da amostra, o responsavel pela coleta devera preencher
duas vias originais do formuldrio SQ 01 - F04 (Cadeia de Custodia) para
envia-las juntamente com as amostras para o laboratorio.

5. Descontaminagao dos Equipamentos

Antes do inicio da amostragem os equipamentos de coleta deverdo ser
corretamente descontaminados. Primeiramente, retira-se o solo aderido ao
amostrador com o auxilio de uma espatula. O mesmo deve acontecer com as
hastes, caso as mesmas encontrem-se impregnadas com solo. Os
equipamentos devem ser lavados com detergente neutro, ndo fosfatado, diluido
em agua potavel, com auxilio de uma esponja.

O enxague dos equipamentos devera ser feito com agua potavel, com excegao
do amostrador, que devera ser enxaguado com agua desmineralizada.
Posteriormente, os equipamentos sao dispostos sobre sacos plasticos limpos,
para secagem ao ar, e cobertos com sacos plasticos limpos até serem
utilizados novamente.
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RESUMO SQ 03 - PROCEDIMENTO DE AVALIAGAO DA
PRESENCA DE GASES ORGANICOS NO SOLO (SOIL GAS
SURVEY - SGS)

1. Objetivo

A avaliagdo da presencga de gases organicos no solo (soil gas survey) é uma
metodologia utilizada para indicar a ocorréncia de contaminagdo no horizonte
amostrado e da composicdo e origem dos contaminantes na zona vadosa e
abaixo desta.

Este procedimento visa estabelecer as etapas de um programa de investigacéo
e amostragem de solo e agua subterranea, definir métodos eficientes de coleta,
preservacdo e analise de amostras, incluindo metodologia, equipamentos e
frascos utilizados na coleta.

Este procedimento pode ser aplicado em qualquer area impactada por produtos
quimicos que apresentem compostos volateis em sua composigédo, nao apenas
hidrocarbonetos derivados de petréleo.

2. Definicdo da malha

A malha de sondagem tem como objetivo caracterizar o solo superficial da
area, quanto a presenca de gases, gerados pela manipulagédo de combustiveis
e/ou produtos derivados de petréleo a 0,5 e 1,0 m de profundidade.

A avaliagdo sera realizada em uma area supostamente contaminada por
compostos organicos volateis (VOC) e condicionada a fatores inerentes ao
local a ser investigado (operagao, produtos manipulados na area, etc) ou, em
alguns casos, ao escopo de trabalho exigido pelo cliente.

Quando a investigagdo ambiental for realizada em um posto de abastecimento
de combustiveis, no estado de Sdo Paulo, a definicdo da malha devera seguir
os requisitos estabelecidos pela CETESB no documento PROCEDIMENTO
PARA IDENTIFICAGAO DE PASSIVOS AMBIENTAIS EM POSTOS DE
COMBUSTIVEIS.

Os resultados obtidos auxiliardo na definicdo dos pontos ideais para a coleta
das amostras de solo e para a instalagdo dos pogos de monitoramento, mais
representativa das condigcbes ambientais apresentadas no solo superficial.

Durante a locagdo dos pontos de investigagdo deverao ser considerados os
equipamentos envolvidos na operagao (tanques, bombas, caixas separadoras
de agua e 6leo, filtros, etc), histérico da area, reformas, entre outros.

A localizagdo dos pontos a serem investigados pode colocar em risco a
seguranga das pessoas envolvidas na perfuracdo (rompimento de alguns
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equipamentos utilizados nos postos de abastecimento - tanques, bombas,
linhas, etc), e causar explosbes e choques elétricos (caixas de forga),
causando sérios danos (riscos pessoais) e transtornos causados por
interrupcoes nas tarefas.

Ocorréncias naturais (matacdes, camadas impenetraveis, etc) podem dificultar
a penetracdo dos instrumentos de investigagcdo. Nestes casos, os pontos
definidos através da malha poderdo ser deslocados dos pontos pré-
determinados, contanto que o motivo que determinou essa mudanca seja
justificado no relatério final.

Inicialmente define-se uma malha regular de 10 X 10 m, sendo adensada para
5 X 5 m nas areas de maior potencial contaminacdo. Definida a malha de
investigacao, os pontos a serem investigados deverao ser marcados no piso do
posto, com um giz ou com tinta spray, apds aprovagdo do gerente e/ou
supervisor do posto.

Em muitos casos, quando o trabalho desenvolvido constatar a existéncia de
anomalias com valores significativos de VOC ou, de acordo com a solicitagao
do cliente, torna-se necessario um adensamento maior ainda para a area, ou
seja, os pontos deverdo ser investigados numa malha mais reduzida, de 2,5 m
X 2,5 m, para melhor delimitacdo das anomalias encontradas no subsolo.

Casualmente, o nimero de pontos para mapeamento da pluma de gases no
solo superficial devera ser estendido, se os valores de VOC (Compostos
Orgéanicos Volateis) detectados, apresentem concentragdes significativos no
decorrer da investigagado. Entretanto, a adogao desta diretriz devera respeitar o
escopo de trabalho estabelecido entre o cliente e a SERVMAR. Quando isso
ocorrer o Coordenador de Projetos, o Chefe de Projeto ou o responsavel direto
pelo projeto devera ser consultado, antes da continuidade dos trabalhos.

3. Coleta e medicao dos gases presentes no solo

Definida a malha e apds a marcagao no piso, dos pontos a serem investigados,
0 mesmo é rompido com o auxilio de uma perfuratriz com broca de 25 mm de
didmetro. Iniciam-se entdo as leituras de voc, utilizando-se o auxilio de um
medidor de gases (GASTECH),a 0,5e 1,0 m.

As medi¢des sao realizadas com o auxilio de uma sonda constituida de um
tubo metalico de pequeno didametro (< 2,5 cm), com 16 perfuragdes de 3 mm
de diametro, presente na extremidade inferior da sonda, acoplada a uma
mangueira de material plastico (nylon ou teflon).

Quando a perfuratriz atinge 0,5 m de profundidade, a mesma é retirada do solo
e introduz-se a sonda no furo, até o fundo da perfuragdo. Antes de realizar-se a
medigcdo o espago anelar da sondagem devera ser parcialmente coberta, de
modo a evitar o escape dos gases, objeto de medida do método apresentado.
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A medicdo deve ser realizada através do analisador de gases, previamente
calibrado (ver procedimento SQ 09B - Procedimento de Operagéo e
Calibragdo), conectado & uma mangueira e adaptado a uma sonda. Apds a
conexao do probe do aparelho de medi¢cdo de gases a mangueira da sonda, o
tempo de medigdo devera ser de aproximadamente um minuto ou até que o
valor lido se estabilize. Devera ser registrado o maior valor de VOC observado
durante a medigao.

Ao ligar o aparelho, o operador devera acionar o comando que exclui os gases
que nao sao de interesse de investigacao (como o metano por exemplo), salvo
casos onde seja realmente necessaria a quantificagdo destes gases (aterros ou
industrias quimicas que manipulam produtos que geram outros tipos de gases).

A leitura desses gases, quando realizada em condigdes que apresentem
temperatura e umidade elevadas, pode levar a medi¢cdes equivocadas. Uma
dica importante, nestes casos, € que alguns aparelhos podem indicar zero de
concentragao imediatamente apds ter apresentado uma alta concentragao de
compostos volateis.

O equipamento/analisador de gases utilizado para desenvolver esta medigao
(um ThermoGASTECH INNOVA) devera ser calibrado antes do inicio das
medicoes.

4. Compilagao de dados

A partir dos resultados obtidos com a medi¢céo dos valores de SGS, devera ser
delimitada em campo uma pluma de contaminagdo de gases organicos
presentes no solo, para melhor orientar os pontos de coleta de amostras de
solo, que serao enviadas ao laboratoério para analise.

5. Descontaminacgao dos equipamentos

A sonda e equipamentos utilizados na medicdo da presenca de gases
organicos no solo deverdo ser descontaminada a cada novo ponto de
investigacdo, de acordo com as diretrizes do documento SQ 07-102
INSTRUCOES PARA DESENVOLVIMENTO DE POCOS DE
MONITORAMENTO, ou quando a mesma tenha sido utilizada em um ponto
que apresente uma alta concentragao de gases volateis ou quando se percebe
que os orificios destinados a leitura de gases estejam obstruidos.

6. Fechamento dos furos de medicao

Ao final da realizagdo do SGS, as sondagens utilizadas para a medigao da
presenca dos gases organicos no solo deverao ser preenchidas com uma calda
de cimento e/ou bentonita, a fim de evitar que eventuais vazamentos atinjam o
subsolo através delas.



ANEXO 2

Cébpia das planilhas para determinacao do coeficiente
de condutividade hidraulica
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Slug Test No.

Test conducted on: 24/06/05

PM 02

PM 02

Static water level: 244,0 cm below datum

Pumping test duration Water level Change in
Waterlevel
[s] [cm] [cm]
1 0 267,0 23,0
2 30 259,0 15,0
3 60 255,0 11,0
4 90 255,0 11,0
5 120 253,0 9,0
6 150 252,0 8,0
7 180 252,0 8,0
8 210 251,5 7,5
9 240 251,0 7,0
10 270 250,0 6,0
11 300 249,5 55
12 360 248,0 4,0
13 420 248,0 4,0
14 480 248,0 4,0
15 540 248,0 4,0
16 600 248,0 4,0
17 720 2475 3,5
18 840 247,0 3,0
19 960 247,0 3,0
20 1080 246,5 25
21 1200 246,5 25
22 1500 246,5 25
23 1800 246,0 2,0
24 2100 246,0 2,0
25 2400 2455 15
26 3000 245,0 1,0
27 3600 244,0 -0,0
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Slug Test No.

Test conducted on: 24/06/05

PM 04

PM 04

Static water level: 259,0 cm below datum

Pumping test duration Water level Change in
Waterlevel
[s] [cm] [cm]
1 0 498,0 239,0
2 30 488,0 229,0
3 60 477,0 218,0
4 90 466,0 207,0
5 120 457,0 198,0
6 150 447,0 188,0
7 180 436,0 177,0
8 210 427,0 168,0
9 240 418,0 159,0
10 270 409,0 150,0
11 300 404,0 145,0
12 360 390,0 131,0
13 420 380,0 121,0
14 480 364,0 105,0
15 540 347,0 88,0
16 600 331,0 72,0
17 720 319,0 60,0
18 840 312,0 53,0
19 960 306,0 47,0
20 1080 302,0 43,0
21 1200 298,0 39,0
22 1500 284,0 25,0
23 1800 276,0 17,0
24 2100 270,0 11,0
25 2400 267,5 8,5
26 3000 263,0 4,0
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Slug Test No.

Test conducted on: 24/06/05

PM 05

1801

Static water level: 441,0 cm below datum

Pumping test duration Water level Change in
Waterlevel
[s] [cm] [cm]
1 0 468,0 27,0
2 30 451,0 10,0
3 60 447,0 6,0
4 90 446,0 50
5 120 446,0 50
6 150 4455 4,5
7 180 4455 4,5
8 210 4445 3,5
9 240 4445 35
10 270 443,5 2,5
11 300 4425 1,5
12 360 4425 1,5
13 420 4420 1,0
14 480 4420 1,0
15 540 4420 1,0
16 600 4415 0,5
17 720 4415 0,5
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Slug Test No.

Test conducted on: 24/06/05

PM 06

1801

Static water level: 466,0 cm below datum

Pumping test duration Water level Change in
Waterlevel
[s] [cm] [cm]
1 0 601,0 135,0
2 30 588,0 122,0
3 60 580,0 114,0
4 90 569,0 103,0
5 120 561,0 95,0
6 150 550,0 84,0
7 180 539,0 73,0
8 210 530,0 64,0
9 240 521,0 55,0
10 270 511,0 45,0
11 300 503,0 37,0
12 360 491,0 25,0
13 420 485,0 19,0
14 480 481,0 15,0
15 540 479,0 13,0
16 600 478,5 12,5
17 720 476,5 10,5
18 840 475,0 9,0
19 960 473,0 7,0
20 1080 472,0 6,0
21 1200 471,0 50
22 1500 470,0 4,0
23 1800 470,0 4,0
24 2100 468,5 25
25 2400 468,0 2,0
26 3000 467,5 15
27 3600 466,5 0,5
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Slug Test No.

Test conducted on: 26/06/05

PM 07

1801

Static water level: 145,0 cm below datum

Pumping test duration Water level Change in
Waterlevel
[s] [cm] [cm]
1 0 376,0 231,0
2 30 350,0 205,0
3 60 323,0 178,0
4 90 301,0 156,0
5 120 276,0 131,0
6 150 253,0 108,0
7 180 235,0 90,0
8 210 220,0 75,0
9 240 206,0 61,0
10 270 200,0 55,0
11 300 198,0 53,0
12 360 192,0 47,0
13 420 186,0 41,0
14 480 180,0 35,0
15 540 176,0 31,0
16 600 172,0 27,0
17 720 166,0 21,0
18 840 163,0 18,0
19 960 161,0 16,0
20 1080 159,5 14,5
21 1200 157,0 12,0
22 1500 154,5 9,5
23 1800 154,0 9,0
24 2100 151,5 6,5
25 2400 150,5 55
26 3000 149,0 4,0
27 3600 148,0 3,0
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Hydraulic conductivity [cm/s]: 7,44 x 107




Waterloo Hydrogeologic
180 Columbia St. W.

Waterloo,Ontario,Canada
ph.(519)746-1798

slug/bail test analysis
HVORSLEV's method

Date: 04.07.2005 | Page 2

Project: 1801

Evaluated by: Daniel

Slug Test No.

Test conducted on: 23/06/05

PM 08

1801

Static water level: 180,0 cm below datum

Pumping test duration Water level Change in
Waterlevel
[s] [cm] [cm]
1 0 525,0 345,0
2 30 485,0 305,0
3 60 462,0 282,0
4 90 450,0 270,0
5 120 443,0 263,0
6 150 436,0 256,0
7 180 426,0 246,0
8 210 418,0 238,0
9 240 410,0 230,0
10 270 403,0 223,0
11 300 396,0 216,0
12 360 383,0 203,0
13 420 372,0 192,0
14 480 362,0 182,0
15 540 353,0 173,0
16 600 346,0 166,0
17 720 332,0 152,0
18 840 323,0 143,0
19 960 315,0 135,0
20 1080 305,0 125,0
21 1200 299,0 119,0
22 1500 285,0 105,0
23 1800 274,0 94,0
24 2100 267,0 87,0
25 2400 261,0 81,0
26 3000 242,0 62,0
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Hydraulic conductivity [cm/s]: 2,81 x 10




Waterloo Hydrogeologic
180 Columbia St. W.

Waterloo,Ontario,Canada
ph.(519)746-1798

slug/bail test analysis
HVORSLEV's method

Date: 04.07.2005

Page 2

Project: 1801

Evaluated by: Daniel

Slug Test No.

Test conducted on: 24/06/05

PM 10

1801

Static water level: 204,0 cm below datum

Pumping test duration Water level Change in
Waterlevel
[s] [cm] [cm]
1 0 263,0 59,0
2 90 263,0 59,0
3 120 251,0 47,0
4 150 245,0 41,0
5 180 240,0 36,0
6 210 237,0 33,0
7 240 235,0 31,0
8 270 233,0 29,0
9 300 231,0 27,0
10 360 227,0 23,0
11 420 2240 20,0
12 480 221,0 17,0
13 540 221,0 17,0
14 600 219,0 15,0
15 720 218,0 14,0
16 840 216,0 12,0
17 960 214,0 10,0
18 1080 212,0 8,0
19 1200 211,0 7,0
20 1500 210,0 6,0
21 1800 208,0 4,0
22 2100 206,0 2,0
23 2400 206,0 2,0
24 3000 205,0 1,0
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180 Columbia St. W. HVORSLEV's method
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Hydraulic conductivity [cm/s]: 1,45 x 10




Waterloo Hydrogeologic
180 Columbia St. W.

Waterloo,Ontario,Canada
ph.(519)746-1798

slug/bail test analysis

HVORSLEV's method

Date: 04.07.2005 | Page 2

Project: 1801

Evaluated by: Daniel

Slug Test No.

Test conducted on: 23/06/04

PM 11

1801

Static water level: 148,0 cm below datum

Pumping test duration Water level Change in
Waterlevel
[s] [cm] [cm]
1 0 447,0 299,0
2 30 403,0 255,0
3 60 355,0 207,0
4 90 319,0 171,0
5 120 283,0 135,0
6 150 255,0 107,0
7 180 236,0 88,0
8 210 227,0 79,0
9 240 219,0 71,0
10 270 213,0 65,0
11 300 209,0 61,0
12 360 201,0 53,0
13 420 197,0 49,0
14 480 194,0 46,0
15 540 191,0 43,0
16 600 190,0 42,0
17 720 185,0 37,0
18 840 191,0 43,0
19 960 179,0 31,0
20 1080 177,0 29,0
21 1200 173,0 25,0
22 1500 169,0 21,0
23 1800 165,0 17,0
24 2100 162,0 14,0
25 2400 160,0 12,0
26 3000 158,0 10,0




ANEXO 3

Certificado de Calibracao do ThermoGASTECH
INNOVA



Procedimento para Calibracao do Thermo GasTech INNOVA

Primeiramente conecta-se o probe do ThermoGasTech INNOVA no baldo e deste no
cilindro de gas hexano, conforme a Figura 1 abaixo:

Sy,
il H
\ Baldo ~ Cilindro de
Hexano

Figura 1. Calibracdo do ThermoGasTech INNOVA por meio de gas hexano.

Abre-se lentamente o registro do cilindro e iniciando-se a calibragédo. A porcentagem de
LEL devera atingir 40 %, este valor corresponde a porcentagem de LEL no hexano
conforme o manual técnico do equipamento.

Posteriormente fecha-se o registro do cilindro de gas hexano e desconecta-se o probe



CERTIFICADO DE CALIBRACAO

1. ESPECIFICAGAO

EQUIPAMENTO: INNOVA Soil Vapor

Cédigo Servmar: 934

Definigao: Monitor de gas para detectar hidrocarbonetos (LEL/ppm) com ou sem
metano

Escala: 0 —-10.000 ppm /0 —-100% LEL

Fabricante: ThermoGastech

Data Da Calibragao: 11.06.05
Préxima Calibragao: 11.07.05

2. GAS DE CALIBRAGAO

DESCRICAO CERTIFICADO/FABRICANTE

48% LEL — Hexano (CeH14) 26909/03 — White Martins

3. DADOS DE CALIBRAGAO

Arin /A0
Tipo de Escalae | Teste ToleranC|aG-;Is10/oVanr Confor- | Teste | Confor-

Gas Unidade Inicial — — midade | Final | midade
Minimo Maximo

Hexano 48% LEL 36% 36,0 48,0 Ok 48% Ok




ANEXO 4

Perfis litologico-construtivos dos pocgos de
monitoramento



Perfis litolégico-construtivos dos pog¢os de monitoramento e concentragées de VOC

PROFUNDIDADE (m)

ST-01/PM-01 ST-02/PM-02
VOC VOC VvOC — VOC
(ppm) (Ppm) (ppm) (ppm)
Com CH,4 Sem CH, Com CH,4 Sem CH,
H Nn
300 - = [ 0] Lo 1/, ol [0 ]
360 | | ol [0 ] (180 | |u| [ ] |al [ 0]
rzmo || [ ] . 0 220 ] ||| |. 0
| (4,70 m)
L (4,70 m)
(5,30 m)
(5,30 m)

ST-03/PM-03
VOC VOC
(ppm) (pPm)
Com CH, Sem CH,
60 . u 0
[F640 ] |, ol [ 0]
200 . u 0
(e,%m)
(6,70 m)

ST-04/PM-04
VOC - VOC
(Ppm) (ppm)
Com CH, Sem CH,
60 = KR n | :|
Lo T la| ] ]el 0]
120l .| [ ] o
Co 1 || []]al 0]
(4,60 m)
(4,60 m)

Projeto: Data: Més/Ano

Diagnéstico Ambiental | 07/2005

Legenda:

[ ] Grama.

[ Areia argilosa, cor marrom a
cinza escuro.

|:| Areia média a fina, com fragmentos de
construcdo e pedacos de sacos plasticos.

Areia média a grossa, cor cinza, com
presenga comum de granulos de quartzo.

[ ] Argila arenosa, cor marrom avermelhado,
com fragmentos de construgdo e pedagos
de sacos plasticos.

[ ] Argila pouco arenosa, cor cinza escuro
a marrom claro.

I Argila cinza escura as vezes com
fragmentos de plantas.

* Amostra selecionadas para analises
quimica

Perfil construtivo Concentragoes de
Cap superior VOC (ppm)
M= Revestimento geomecanico
A A Concreto + Manilha
- Selo de bentonita > 10000
5001 - 10000
2501 - 5000
. A 1001 - 2500
[ Filtro geomecanico
B 501 - 1000
: Pré - filtro (areia grossa lavada) 101 - 500
= - 51-100
Lt Cap inferior
& Diametro da instalagio <50
f:;g'"i Diametro da perfuracdo
: Profundidade da instalagao
Profundidade da perfuragéo

Servmar Servigos Técnicos Ambientais Ltda.

Campus USP Zona Leste

Arlindo Betio, n° 1000
Sao Paulo - SP

Desenhado por.

Cassio Kenj

Elaborado por:

Shanty Hurtado

Giovanna C. S. Galante

Aprovado por:




Perfis litolégico-construtivos dos pogos de monitoramento e concentragoes de VOC
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PROFUNDIDADE (m)

ST-05/PM-05
voC vVoC
(ppm) M (ppm)
Com CH, Sem CH,

ST-06/PM-06

4 H 8

ST-07/PM-07
VOC vVOoC
(ppm) (ppm)
Com CH, __ Sem CH,
180 b 777 b 0
*580 l
740 ]

VOC VOC
(pPm) (ppm)
Com CH, Sem CH,
0 b 0 0
120 | | . ol [ 0]
0 =[] 0
(60 1 || [ [ol 07

(5,30 m)
(5,30 m)

(4,50 m)
(4,50 m)

ST-08/PM-08
VOC VOC
(ppm) (ppm)
Com CH, Sem CH,
80 . al 100
240 4 A
7200 ] |w | [ ] |l
(5,30 m)
(5,30 m)

Projeto:

Diagnéstico Ambiental

Data: Més/Ano

07/2005

Legenda:

[ ] Grama.

[ Areia argilosa, cor marrom a
cinza escuro.

Areia média a fina, com fragmentos de
construcdo e pedacos de sacos plasticos.

Areia média a grossa, cor cinza, com
presenga comum de granulos de quartzo.

[ ] Argila arenosa, cor marrom avermelhado,
com fragmentos de construgdo e pedagos
de sacos plasticos.

[ ] Argila pouco arenosa, cor cinza escuro
a marrom claro.

I Argila cinza escura as vezes com
fragmentos de plantas.

* Amostra selecionadas para andlises
quimica

Perfil construtivo Concentragoes de
Cap superior VOC (ppm)
= Revestimento geomecéanico
A A Concreto + Manilha
1 Selo de bentonita > 10000
5001 - 10000
2501 - 5000
. - 1001 - 2500
L1 Filtro geomecanico
B 501 - 1000
[].| Pré-fitro (areia grossa lavada) 101 - 500
= - 51-100
| Cap inferior
Diametro da instalagdo <50
<Seom Diametro da perfuracao
et Profundidade da instalagao
Profundidade da perfuragéo

Servmar Servigos Técnicos Ambientais Ltda.

Campus USP Zona Leste

Arlindo Betio, n° 1000
Sao Paulo - SP

Desenhado por.

Cassio Kenj

Elaborado por:

Shanty Hurtado

Giovanna C. S. Galante

Aprovado por:




Perfis litolégico-construtivos dos pog¢os de monitoramento e concentragées de VOC

o
13

o
=}

o
)

-
o

-
(8]

g
=}

N
)

@
[=}

w
3}

»
o

»
3

o
=}

o
o

g
=}

o
3

N
=}

‘\\\\‘\H\‘\\\\‘H\\‘\H\\\\\\‘H\\‘\\H‘\\\\‘\H\‘\\\\‘HH‘HH‘HH‘HH‘H

PROFUNDIDADE (m)

ST-09PM-09

VOC VOC

(pPm) (pPm)
Com CH, Sem CH,

*20 [ w

(4,50 m)
(4,50 m)

ST-10/PM-10
VOC vOoC
(Ppm) (ppm)
Com CH, Sem CH,
0 o L O 0
(540 1 |u| [||= 0
(8201 |u| || |al (407
Fiool |. | []
380 | :
(4,50 m)
(4,50 m)

ST-11/PM-11
vOoC voC
(Ppm) — (Ppm)
Com CH, Sem CH,
340 = ml JI'
460 | |4 | [ | |al [0 ]
SO0 | T e o]
(4,70 m)
(4,70 m)

Projeto: Data: Més/Ano

Diagnéstico Ambiental J 07/2005

Legenda:

[ ] Grama.

[ Areia argilosa, cor marrom a
cinza escuro.

Areia média a fina, com fragmentos de
construcdo e pedacos de sacos plasticos.

Areia média a grossa, cor cinza, com
presenga comum de granulos de quartzo.

[ ] Argila arenosa, cor marrom avermelhado,
com fragmentos de construgdo e pedagos
de sacos plasticos.

[ ] Argila pouco arenosa, cor cinza escuro
a marrom claro.

I Argila cinza escura as vezes com
fragmentos de plantas.

* Amostra selecionadas para andlises
quimica

Perfil construtivo Concentragoes de
Cap superior VOC (ppm)

M= Revestimento geomecanico
= Concreto + Manilha

= Selo de bentonita > 10000
5001 - 10000
2501 - 5000
. A 1001 - 2500
[ Filtro geomecanico
B 501 - 1000
: Pré - filtro (areia grossa lavada) 101 - 500
= o 51-100
Lt Cap inferior
& Diametro da instalagio <50
(5,00 m) Diametro da perfuracao

(5.00m)

Profundidade da instalagao
Profundidade da perfuragao

Servmar Servigos Técnicos Ambientais Ltda.

Campus USP Zona Leste
Arlindo Betio, n° 1000

Sé&o Paulo - SP
Desenhadepor Cassio Kenj
Eaborasopor Shanty Hurtado

Aorovao por Giovanna C. S. Galante




ANEXO 5

Cépia dos laudos das analises quimicas e das cadeias
de custodia
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ANALISE DE COMPOSTOS ORGANICOS SEMIVOLATEIS (SVOC)
Para: SERVMAR SERVICOS TECNICOS AMBIENTAIS LTDA

Data do recebimento da amostra: 31/05/2005
Data de Emissdo do Relatério: 06/07/2005

Data da Coleta: 30/05/2005

Nossa Referéncia

Sua Referéncia

01430SP001 ID AMOSTRA CLIENTE: AS - 06/ DATA DA COLETA: 30/05/2005 12:00 / MATRIZ: SOLO /
RESP. COLETA: DANIEL / SHANTY / ID PROJETO: 1801/4360/6026

ANALYTICAL SOLUTIONS / Certificado de Analise

Todos resultados analiticos apresentados foram obtidos de acordo com o procedimento

de operacao laboratorial padrao e protocolos internacionais USEPA 8270D.

Quaisquer desvios destes procedimentos serado descritos ao longo do texto.

Relatério emitido por Emy Komatsu
CRQ 4° Regido 04232944

Relatério revisado por Glauco Favilla Bauerfeldt

CRQ 3% Regido 03212539

ISO 90012000

INJL2Y-.

INMETRO @ certificada

[EMPTE Son CERTI a0 50000

*» Rio de Janeiro RJ

R. Professor Saldanha, 115 Jardim Botanico
Tel (55 21) 2141 1105 Fax (55 21) 2539 4353
www.analyticalsolutions.com.br

job 01430SP pag 1/1

Filiais

» Sdo Paulo SP * Floriandpolis SC »Macaé RJ
(55 11) 5908-9199 (55 48) 232 8076 (55 22) 2763 7504

» Piracicaba SP
(55 19) 3402 7073
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ANALISE DE COMPOSTOS ORGANICOS SEMIVOLATEIS (SVOC)
Para: SERVMAR SERVIGOS TECNICOS AMBIENTAIS LTDA
Data do recebimento da amostra: 31/05/2005

Data de Emissao do Relatério: 06/07/2005

Dados de Analise

Data de Coleta: 30/05/2005
Data de Recebimento da Amostra: 31/05/2005
Data de Extragao: 02/06/2005
Data da Injecao da Amostra: 04/06/2005
Data da Quantificagao: 08/06/2005
Emisséao do Relatério: 06/07/2005

Observagoes:

* Amostras coletadas pelo cliente.

* Rio de Ji

. [Lf{e Tl BT R. Professor Saldanha, 116 Jardim Botanico * S0 Paulo SP

Tel (5521) 2141 1105 Fax (55 21) 25304353 (55 11) 5908-9199
www.analyticalsolutions.com.br

INMETRO e

[EMPRE Sn CERTIPACAD 000

RJ

Filiais

job 01430SP pag 2/ 2
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(55 48) 232 8076

*Macaé RJ
(55 22) 2763 7504

» Piracicaba SP
(55 19) 3402 7073
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Resultados de analise, projeto 01430SP.

Compostos BRANCO L.D. L.Q. 01430SP001
CQB2974

Unidades (ng/kg) (ng/kg) (ng/kg) (ng/kg)
Fenol N.D. 1,00 20,00 18,84
2-Metilfenol N.D. 1,00 20,00 N.D.
3-Metilfenol N.D. 1,00 20,00 N.D.
4-Metilfenol N.D. 1,00 20,00 66,31
2-Clorofenol N.D. 1,00 20,00 N.D.
2,4-Dimetilfenol N.D. 1,00 20,00 N.D.
3-Cloro-4-Metilfenol N.D. 1,00 20,00 N.D.
2,6-Diclorofenol N.D. 1,00 20,00 N.D.
2,4-Diclorofenol N.D. 1,00 20,00 N.D.
2-Nitrofenol N.D. 1,00 20,00 N.D.
2,4,6-Triclorofenol N.D. 1,00 20,00 N.D.
4-Nitrofenol N.D. 1,00 20,00 N.D.
2,4,5-Triclorofenol N.D. 1,00 20,00 N.D.
2,3,4,6-Tetraclorofenol N.D. 1,00 20,00 N.D.
Pentaclorofenol N.D. 1,00 20,00 N.D.
1,3-Diclorobenzeno N.D. 1,00 20,00 N.D.
1,4-Diclorobenzeno N.D. 1,00 20,00 N.D.
1,2-Diclorobenzeno N.D. 1,00 20,00 N.D.
Hexacloroetano N.D. 1,00 20,00 N.D.
1,2,4-Triclorobenzeno N.D. 1,00 20,00 N.D.
1,3-Butadienohexacloro N.D. 1,00 20,00 N.D.
1,2,4,5-Tetraclorobenzeno N.D. 1,00 20,00 N.D.
2-cloronaftaleno N.D. 1,00 20,00 N.D.
Hexaclorobenzeno N.D. 1,00 20,00 N.D.

Naftaleno N.D. 1,00 20,00 229,03
Acenaftileno N.D. 1,00 20,00 N.D.
Acenafteno N.D. 1,00 20,00 12,75
Fluoreno N.D. 1,00 20,00 N.D.

Fenantreno N.D. 1,00 20,00 139,30
Antraceno N.D. 1,00 20,00 27,60

Fluoranteno N.D. 1,00 20,00 240,03

Pireno N.D. 1,00 20,00 205,15
Benzo(a)antraceno N.D. 1,00 20,00 86,26
Criseno N.D. 1,00 20,00 84,08

Benzo(b)fluoranteno N.D. 1,00 20,00 130,19
Benzo(K)fluoranteno N.D. 1,00 20,00 50,14
Benzo(a)pireno N.D. 1,00 20,00 77,58
Indeno(123-cd)pireno N.D. 1,00 20,00 58,61
Dibenzo(a,h)antraceno N.D. 1,00 20,00 16,03
Benzo(g,h,i)perileno N.D. 1,00 20,00 67,06
Dimetilfatalato N.D. 1,00 20,00 N.D.
Dietilftalato N.D. 1,00 20,00 N.D.
Dibutilftalato N.D. 1,00 20,00 N.D.
Butilbenzilftalato N.D. 1,00 20,00 N.D.
Bis(2-etilhexil)ftalato N.D. 1,00 20,00 N.D.
Di-n-octilftalato N.D. 1,00 20,00 N.D.

job 01430SP pag 3/3
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ANALISE DE COMPOSTOS ORGANICOS VOLATEIS (VOC)
Para: SERVMAR SERVIGCOS TECNICOS AMBIENTAIS

Data do Recebimento da Amostra: 17/06/2005

Data de Emissao do Relatério: 06/07/2005

Lista de Amostras

Referéncia AS Referéncia do Projeto
1551SP001 AMOSTRA: AA -08 /MATRIZ: AGUA
1551SP002 AMOSTRA: AA-09 / MATRIZ: AGUA
1551SP003 AMOSTRA: AA-10 / MATRIZ: AGUA
1551SP004 AMOSTRA: AA-11 / MATRIZ: AGUA
1551SP005 AMOSTRA: AA-12 / MATRIZ: AGUA
1551SP006 AMOSTRA: AA -13 / MATRIZ: AGUA
1551SP007 AMOSTRA: AA -14 | MATRIZ: AGUA
1551SP008 AMOSTRA: AA -15 / MATRIZ: AGUA

ANALYTICAL SOLUTIONS / Certificado de Analise

Todos resultados analiticos apresentados foram obtidos de acordo com o procedimento

de operagiao laboratorial padrao e protocolos internacionais USEPA 8260B.

Quaisquer desvios destes procedimentos serao descritos ao longo do texto.

Relatorio redigido por Tharcila C. R. Bertolini
CRQ 42 Regido 04155454

Relatério revisado por Glauco Favilla Bauerfeldt
CRQ 3? Regido 03212539

job 1551SP pag 1/1
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analytical solutions

ANALISE DE COMPOSTOS ORGANICOS VOLATEIS (VOC)
Para: SERVMAR SERVIGCOS TECNICOS AMBIENTAIS

Data do Recebimento da Amostra: 17/06/2005

Data de Emissao do Relatério: 06/07/2005

Dados de Analise

Data da Coleta N&o informado
Data de Recebimento das Amostras 17/06/2005
Data de extragao Nao se Aplica
Data de injegao 23/06/2005
Data de quantificagao 24/06/2005
Data de Emissao do Relatério 06/07/2005

‘ * Rio de Janeiro R ——
Ko l:Iiii T8 R. Professor Saldanha, 115 Jardim Botanico
o .

empresa Fax (55 21) 2539 4353
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analytical solutions
Analises Quimicas e Consultonia nas Areas de
Petréleo, Alimentos e Meio Ambiente

Resultados de analise.

Amostra n° BRANCO L.D. L.Q. 1551SP001 1551SP002 1551SP003

job 1551SP pag 3/3
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ANALISE DE COMPOSTOS ORGANICOS SEMIVOLATEIS (SVOC)
Para: SERVMAR SERVIGOS TECNICOS AMBIENTAIS

Data do Recebimento da Amostra: 17/06/2005

Data de Emissao do Relatério: 06/07/2005

Lista de Amostras

Referéncia AS Referéncia do Projeto
1551SP001 AMOSTRA: AA -08 / MATRIZ: AGUA
1551SP002 AMOSTRA: AA -09 / MATRIZ: AGUA
1551SP003 AMOSTRA: AA-10 / MATRIZ: AGUA
1551SP004 AMOSTRA: AA -11 /| MATRIZ: AGUA
1551SP005 AMOSTRA: AA -12 / MATRIZ: AGUA
1551SP006 AMOSTRA: AA -13 / MATRIZ: AGUA
1551SP007 AMOSTRA: AA -14 /| MATRIZ: AGUA
1551SP008 AMOSTRA: AA -15 / MATRIZ: AGUA

ANALYTICAL SOLUTIONS / Certificado de Analise

Todos resultados analiticos apresentados foram obtidos de acordo com o procedimento

de operagao laboratorial padrao e protocolos internacionais USEPA 8270C.

Quaisquer desvios destes procedimentos serdo descritos ao longo do texto.

Relatério redigido por Tharcila C. R. Bertolini

CRQ 4? Regiao 04155454

Relatério revisado por Glauco Favilla Bauerfeldt

CRQ 32 Regido 03212539
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ANALISE DE COMPOSTOS ORGANICOS SEMIVOLATEIS (SVOC)
Para: SERVMAR SERVIGOS TECNICOS AMBIENTAIS

Data do Recebimento da Amostra: 17/06/2005

Data de Emissao do Relatorio: 06/07/2005

Dados de Analise

Data da Coleta Nao informado
Data de Recebimento das Amostras 17/06/2005
Data de extragao 18/06/2005
Data de injegdo 21/06/2005
Data de quantificagao 21/06/2005
Data de Emissao do Relatoério 06/07/2005
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Resultados de analise

solutions

Amostra n° BRANCO| L.D. L.Q. |1551SP001 | 1551SP002 1551SP003 1551SP004

Unidades (o/L) | (ugiL) | (nlL) |  (nglL) (Hg/L) (Mg/L) (Mg/L)

Fenol N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. 1,87
2-Metilfenol N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
3-Metilfenol N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
4-Metilfenol N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
2-Clorofenol N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
2,4-Dimetilfenol N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
3-Cloro-4-Metilfenol N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
2,6-Diclorofenol N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
2,4-Diclorofenol N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
2-Nitrofenol N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
2,4,6-Triclorofenol N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
4-Nitrofenol N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
2,4,5-Triclorofenol N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
2,3,4,6-Tetraclorofenol N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
Pentaclorofenol N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
1,3-Diclorobenzeno N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
1,4-Diclorobenzeno N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
1,2-Diclorobenzeno N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
Hexacloroetano N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
1,2,4-Triclorobenzeno N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
1,3-Butadienohexacloro N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
1,2,4,5-Tetraclorobenzeno N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
2-cloronaftaleno N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
Hexaclorobenzeno N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
Naftaleno N.D. 0,01 0,2 N.D. 0,46 N.D. 0,38
Acenaftileno N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
Acenafteno N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. 0,3 0,28
Fluoreno N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. 0,19 0,21
Fenantreno N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. 0,68 0,34
Antraceno N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.

Fluoranteno N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. 0,81 0,2
Pireno N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. 0,66 0,18
Benzo(a)antraceno N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. 0,27 N.D.
Criseno N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. 0,26 N.D.
Benzo(b)fluoranteno N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. 0,28 N.D.
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Amostra n°® BRANCO | L.D. L.Q. 1551SP001 1551SP002 1551SP003 1551SP004
Unidades (HglL) | (uglL) | (gll) | (wglL) (g/L) (Hg/L) (Hg/L)
Benzo(K)fluoranteno N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
Benzo(a)pireno N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. 0,21 N.D.
Indeno(123-cd)pireno N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
Dibenzo(a,h)antraceno| N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
Benzo(g,h,i)perileno N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
Dimetilfatalato N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
Dietilftalato N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
Dibutilftalato N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
Butilbenzilftalato N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
Bis(2-etilhexil)ftalato N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
Di-n-octilftalato N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
Alfa-BHC N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
Beta-BHC N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
Gama-BHC (Lindano) N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
Delta-BHC N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
Heptaclor N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
Aldrin N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
Epoxy Heptachlor N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
Endosulfan 1 N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
4,4-DDE (p,p-DDE) N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
Dieldrin N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
Endrin N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
Endosulfan 2 N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
4,4-DDD (p,p-DDD) N.D. 001 | 02 N.D. N.D. N.D. N.D.
Endrin aldeido N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
Endosulfan sulfate N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
4,4-DDT (p,p-DDT) N.D. 001 | 02 N.D. N.D. N.D. N.D.
Endrin Ketone N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
Metoxichlor N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
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Amostra n° BRANCO| L.D. L.Q. |1551SP005 | 1551SP006 1551SP007 1551SP008
Unidades (MOlL) | (ugit) | (uglL) | (nglL) (Hg/L) (ng/L) (Hg/L)
Fenol N.D. 0,01 0,2 N.D. 1,04 1,03 N.D.
2-Metilfenol N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
3-Metilfenol N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
4-Metilfenol N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
2-Clorofenol N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
2,4-Dimetilfenol N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
3-Cloro-4-Metilfenol N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
2,6-Diclorofenol N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
2.,4-Diclorofenol N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
2-Nitrofenol N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
2,4,6-Triclorofenol N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
4-Nitrofenol N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
2,4,5-Triclorofenol N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
2,3,4,6-Tetraclorofenol N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
Pentaclorofenol N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
1,3-Diclorobenzeno N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
1,4-Diclorobenzeno N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
1,2-Diclorobenzeno N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
Hexacloroetano N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
1,2,4-Triclorobenzeno N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
1,3-Butadienohexacloro N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
1,2,4,5-Tetraclorobenzeno N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
2-cloronaftaleno N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
Hexaclorobenzeno N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
Naftaleno N.D. 0,01 0,2 N.D. 0,26 0,26 N.D.
Acenatftileno N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
Acenafteno N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
Fluoreno N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
Fenantreno N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. 0,2 N.D.
Antraceno N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
Fluoranteno N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. 0,38 N.D.
Pireno N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. 0,43 N.D.
Benzo(a)antraceno N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
Criseno N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
Benzo(b)fluoranteno N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
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Amostra n°® BRANCO | L.D. L.Q. 1551SP005 1551SP006 1551SP007 1551SP008
Unidades (HglL) | (uglL) | (gll) | (wglL) (g/L) (Hg/L) (Hg/L)
Benzo(K)fluoranteno N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
Benzo(a)pireno N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
Indeno(123-cd)pireno N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
Dibenzo(a,h)antraceno| N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
Benzo(g,h,i)perileno N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
Dimetilfatalato N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
Dietilftalato N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
Dibutilftalato N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
Butilbenzilftalato N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
Bis(2-etilhexil)ftalato N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
Di-n-octilftalato N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
Alfa-BHC N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
Beta-BHC N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
Gama-BHC (Lindano) N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
Delta-BHC N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
Heptaclor N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
Aldrin N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
Epoxy Heptachlor N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
Endosulfan 1 N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
4,4-DDE (p,p-DDE) N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
Dieldrin N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
Endrin N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
Endosulfan 2 N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
4,4-DDD (p,p-DDD) N.D. 001 | 02 N.D. N.D. N.D. N.D.
Endrin aldeido N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
Endosulfan sulfate N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
4,4-DDT (p,p-DDT) N.D. 001 | 02 N.D. N.D. N.D. N.D.
Endrin Ketone N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
Metoxichlor N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D. N.D.
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Dados de QA/QC

Amostra fortificada

Metodologia
Referéncia Externa
Referéncia Interna

# Padroes de Analise
1) D8-Naftaleno

2) D10-Acenafteno

3) D10-Fenantreno

4) D12-Criseno

5) D12-Perileno

# Padroes de Recuperagao
6) Fenol-D5

7) Nitrobenzeno-D5

8) 2-Fluor Bifenila

9) 2,4,6-Tribromofenol

Terfenil

# Compostos Alvo
11) Fenol

12) 2-Metilfenol

13) 3-Metilfenol

14) 4-Metilfenol

15) 2-Clorofenol

16) 2,4-Dimetilfenol

17) 3-Cloro-4-Metilfenol
18) 2,6-Diclorofenol

19) 2,4-Diclorofenol

20) 2-Nitrofenol

21) 2,4,6-Triclorofenol
22) 4-Nitrofenol

23) 2,4,5-Triclorofenol
24) 2,3,4,6-Tetraclorofenol
25) Pentaclorofenol

26) 1,3-Diclorobenzeno
27) 1,4-Diclorobenzeno
28) 1,2-Diclorobenzeno
29) Hexacloroetano

30) 1,2,4-Triclorobenzeno
31) 1,3-Butadienohexacloro
32) 1,2,4,5-Tetraclorobenzeno
33) 2-cloronaftaleno

34) Hexaclorobenzeno
35) Naftaleno

36) Acenaftileno

37) Acenafteno

38) Fluoreno

39) Fenantreno

40) Antraceno

ISO 90012000

empresa
INMETRO G certificada

EMPRE S CERTIPCADA SO0

-

analytical soluti

ons

eio Am

Nome Arquivo MS113161.D
US EPA 8270C Método Aquisigao EPA_8270
P.E.4.9.-127 Nome Amostra MIX1_10
Volume Amostra 1000 mL
i 1
Data da Analise 4 Jun 2005 2:11
Referéncia Cliente
Resposta Massa (ug)
550630 1,00
334996 1,00
507706 1,00
293858 1,00
193596 1,00
Resposta Massa (ug) Recuperagao (%) Critérios de Aceitacao (%)
9816118 4,25 71 45-135
2586786 341 57 45-135
4342749 3,36 56 45-135
606974 3,73 62 45-135
3368056 2,70 45 45-135
Resposta Massa Concentragéo (ug/L) Unidade Desvio (%)
10586693 11,08 11,08 Hg/L 10,8
4264217 9,46 9,46 Hg/L 54
8200601 9,98 9,98 Hg/L 0,2
9245205 11,08 11,08 Hg/L 10,8
3447662 11,05 11,05 Hg/L 10,5
3561974 9,22 9,22 Hg/L 78
5268319 9,70 9,70 Hg/L 3,0
3059816 10,90 10,90 Hg/L 9,0
2730701 11,15 11,15 Hg/L 11,6
6043513 11,55 11,55 Hg/L 15,5
1864510 10,17 10,17 Hg/L 1,7
5029993 11,68 11,68 Hg/L 16,8
1775139 10,98 10,98 Hg/L 9.8
1267853 11,44 11,44 Hg/L 14,4
917811 11,78 11,78 Hg/L 17,8
3731857 9 9,00 Hg/L 10,0
3835600 8,98 8,98 Hg/L 10,2
3734444 9,2 9,20 Hg/L 8,0
1546730 9,65 9,65 Hg/L 3.5
3050901 9,08 9,08 Mg/l 9,2
1784078 9,04 9,04 g/l 9,6
3000928 9,21 9,21 Hg/L 7.9
5505307 9,28 9,28 Hg/L 7.2
2056104 8,95 8,95 Hg/L 10,5
6475445 9,35 9,35 Hg/L 6,5
6377519 10,74 10,74 Hg/L 74
3663288 9,95 9,95 Hg/L 0,5
4410658 9,76 9,76 Hg/L 24
6354671 9,69 9,69 Mg/l 3.1
6007380 8,91 8,91 Hg/L 10,9
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a

41) Fluoranteno 6185888 8,46 8,46 Mg/l 15,4
42) Pireno 5615210 7,71 7,71 Hg/L 22,9
43) Benzo(a)antraceno 4256278 10,20 10,20 Hg/L 2,0
44) Criseno 3891372 9,62 9,62 Mg/l 3,8
45) Benzo(b)fluoranteno 3440386 11,91 11,91 Hg/L 19,1
46) Benzo(K)fluoranteno 3445089 11,44 11,44 Mg/l 14,4
47) Benzo(a)pireno 3003376 10,28 10,28 Mg/l 28
48) Indeno(123-cd)pireno 2314564 9,17 9,17 Hg/L 8,3
49) Dibenzo(a,h)antraceno 2333135 8,87 8,87 Hg/L 11,3
50) Benzo(g,h,i)perileno 2479590 9,28 9,28 Hg/L 72
51) Dimetilfatalato 4823738 10,82 10,82 ug/L 8,2
52) Dietilftalato 4925508 10,47 10,47 Hg/L 4,7
53) Dibutilftalato 7619590 11,04 11,04 Hg/L 10,4
54) Butilbenzilftalato 1991984 10,83 10,83 Hg/L 83
55) Bis(2-etilhexil)ftalato 3552171 11,77 11,77 ug/L 17,7
56) Di-n-octilftalato 5859659 10,32 10,32 ug/L 3,2
57) Alfa-BHC 1014183 9,49 9,49 Hg/L 51
58) Beta-BHC 782910 9,13 9,13 Hg/L 87
59) Gama-BHC (Lindano) 815316 8,6 8,60 Mg/l 14,0
60) Delta-BHC 656328 84 8,40 ug/L 16,0
61) Heptaclor 832728 9,52 9,62 Mg/l 4.8
62) Aldrin 1171382 10,2 10,20 Hg/L 2,0
63) Epoxy Heptachlor 433153 9,07 9,07 Hg/L 9,3
64) Endosulfan 1 255605 11,09 11,09 Hg/L 10,9
65) 4,4-DDE (p,p-DDE) 1833561 11,06 11,06 ug/L 10,6
66) Dieldrin 1363515 11,05 11,05 Hg/L 10,5
67) Endrin 353043 9,83 9,83 Hg/L 1,7
68) Endosulfan 2 212423 10,32 10,32 Hg/L 32
69) 4,4-DDD (p,p-DDD) 2366283 9,65 9,65 pg/L 35
70) Endrin aldeido 685905 10,43 10,43 ug/L 43
71) Endosulfan sulfate 336503 10,8 10,80 Hg/L 8,0
72) 4,4-DDT (p,p-DDT) 1905980 10,33 10,33 Hg/L 33
73) Endrin Ketone 292480 11,31 11,31 Hg/L 13,1
74) Metoxichlor 4280435 10,73 10,73 ug/L 7.3
Observacgodes:
1) N.D.: Nao detectado acima do limite de quantificagéo
2) L.Q.: Limite de Quantificagdo

&

Os valores de incerteza de medig&o relativas dos compostos acima descritos sdo menores que 10 %
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Alimentos

Pet

Recuperagao (%) dos Tragadores

Amostra
Branco 1551SP001 1551SP002 1551SP003 1551SP004
Fortificada
Fenol-D5 45 71 45 45 46 46
Nitrobenzeno-D5 86 57 74 78 73 76
2-Fluor Bifenila 98 56 105 115 93 101
2,4,6-Tribromofenol 97 62 92 102 79 94
Terfenil 108 45 92 106 90 98
1551SP005 1551SP006 1551SP007 1551SP008
Fenol-D5 46 47 45 45
Nitrobenzeno-D5 74 75 75 83
2-Fluor Bifenila 88 93 94 115
2,4,6-Tribromofenol 90 83 92 111
Terfenil 102 92 88 115
Observacgoes:

e Os resultados observados para o branco, assim com as recuperagoes de padroes, sao
satisfatorios;

e N.D. - nao detectado acima do limite de detecg¢ao;

e L.D. - limite de detecgcao analitico;

¢ L.Q. - limite de quantificagdo do método;

e Critério de aceitacdo de recuperacao dos tragadores — 45% a 135%;

o Critério de aceitagcdao da amostra fortificada — variagdo menor que 25%.
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ANEXO - CROMATOGRAMAS

CQB3065
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1551SP001

Abundance
TIC M5113736. D

850000
800000
750000
700000
6850000
600000
550000
500000
450000
400000
350000

300000

250000

200000

150000

100000

T T T T T T T T T T T T T T
.00 6.00 8.00 10.0012.0014.0016.0018.0020.0022.0024.0026.0028.0030.00

JX%

Time--=

1551SP002

Abundance

1000000 TIC. MsS113737.D

900000
800000
700000

600000

500000

400000

300000

200000

100000

T
4.0 .00 8.0010.0012.0014.0016.0018.0020.0022.0024.0026.0028.0030.00

job 1551SP pag 11/11

‘ * Rio de RJ Filiais
Ko X:liif B8 R. Professor Saldanha, 115 Jardim Botanico  » Sdo Paulo SP * Floriandpolis SC = Macaé RJ * Piracicaba SP
emprosa. Tel (55 21) 2141 1105 Fax (56 21) 25304353 (55 11) 5908-9199  (5548) 2328076  (5522) 27637504 (55 19) 3402 7073

INMETRO "

EMPRE S CERTIPCADA SO0

www.analyticalsolutions.com.br




.

analytical solutions

Analis:

Petroleo, Alimentos

1551SP003

Abundance
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1551SP005

Abundance
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1551SP007
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analytical solutions

Analises Quimicas e Con: Na:
Petroleo, Alimenios oA

ANALISE DE COMPOSTOS ORGANICOS (VOC)

Para: SERVMAR SERVIGOS TECNICOS AMBIENTAIS
Data do Recebimento da Amostra: 16/06/2005

Data de Emissao do Relatério: 06/07/2005

Lista de Amostras

Referéncia AS Referéncia do Projeto
1541SP001 AMOSTRA: AA-01 /MATRIZ: AGUA
1541SP002 AMOSTRA: AA-02 /MATRIZ: AGUA
1541SP003 AMOSTRA: AA -03 /MATRIZ: AGUA
1541SP004 AMOSTRA: AA -04 /MATRIZ: AGUA
1541SP005 AMOSTRA: AA -05 /MATRIZ: AGUA
1541SP006 AMOSTRA: AA-06 /MATRIZ: AGUA
1541SP007 AMOSTRA: AA -07 /MATRIZ: AGUA

ANALYTICAL SOLUTIONS / Certificado de Analise

Todos resultados analiticos apresentados foram obtidos de acordo com o procedimento

de operagao laboratorial padrao e protocolos internacionais USEPA 8260B.

Quaisquer desvios destes procedimentos serdo descritos ao longo do texto.

Relatério redigido por Emy Komatsu

CRQ 4 Regido 004232944

Relatério revisado por Glauco Favilla Bauerfeldt

CRQ 3% Regido 03212539
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ANALISE DE COMPOSTOS ORGANICOS (VOC)
Para: SERVMAR SERVIGOS TECNICOS AMBIENTAIS

Data do Recebimento da Amostra: 16/06/2005
Data de Emissdo do Relatério: 06/07/2005

Dados de Analise

i

Data da Coleta

Nao informado

Data de Recebimento das Amostras

16/06/2005

Data de extragado

Nao se Aplica

Data de injegao 22/06/2005
Data de quantificagao 23/06/2005
Data de Emissao do Relatorio 06/07/2005
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Resultados de analise.

analytical

Pet

A

Alimento

solutions

ons

Amostra n° BRANCO L.D. L.Q. 1541SP001 |1541SP002|1541SP003
Unidades (uglL) (uglL) (uglL) (uglL) (ugl/L) (ugl/L)
Diclorodifluorometano N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
Clorometano N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
Cloreto de vinila N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
Bromometano N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
Cloroetano N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
Triclorofluorometano N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
1,1-dicloroeteno N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
Diclorometano N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
Trans-1,2-dicloroeteno N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
1,1-Dicloroetano N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
Cis-1,2-dicloroeteno N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
Cloroférmio N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
1,2-dicloroetano N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
1,1,1-Tricloroetano N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
1,1-dicloropropeno N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
Tetracloreto de carbono N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
Benzeno N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
Dibromometano N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
1,2-dicloropropano N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
Tricloroeteno N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
Bromodiclorometano N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
Cis-1,3-dicloropropeno N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
4-Metil-2-pentanona N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
Trans-1,3-dicloropropeno N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
1,1,2-tricloroetano N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
Tolueno N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
1,3-dicloropropano N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
Dibromoclorometano N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
2-Hexanona N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
1,2-dibromoetano N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
Tetracloroeteno N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
1,1,1,2,-tetracloroetano N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
Clorobenzeno N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
Etilbenzeno N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
Bromoférmio N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
m,p-xilenos N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
o-xileno N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
Trans-1,4-dicloro-2-buteno N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
Cis-1,4-dicloro-2-buteno N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
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Amostra n° BRANCO L.D. L.Q. 1541SP001 | 1541SP002 | 1541SP003
Unidades (ug/l) | (ugll) (ug/L) (ugl/L) (ug/L) (ug/L)

Estireno N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
1,1,2,2,-tetracloroetano N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
1,2,3-tricloropropano N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
Isopropilbenzeno N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
Bromobenzeno N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
n-propilbenzeno N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
2-clorotolueno N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
4-clorotolueno N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
Pentacloroetano N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
1,3,5-trimetilbenzeno N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
Terc-butilbenzeno N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
1,2,4-trimetilbenzeno N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
Sec-butilbenzeno N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
1,3-diclorobenzeno N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
1,4-diclorobenzeno N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
p-isopropiltolueno N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
1,2-diclorobenzeno N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
n-butilbenzeno N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
1,2-dibromo-3-cloropropano N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
1,2,4-triclorobenzeno N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
Hexaclorobutadieno N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
1,2,3-triclorobenzeno N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
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Amostra n° BRANCO L.D. L.Q. 1541SP004 |1541SP005|1541SP006
Unidades (uglL) (uglL) (uglL) (uglL) (ugl/L) (ugl/L)

Diclorodifluorometano N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
Clorometano N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
Cloreto de vinila N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
Bromometano N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
Cloroetano N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
Triclorofluorometano N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
1,1-dicloroeteno N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
Diclorometano N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
Trans-1,2-dicloroeteno N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
1,1-Dicloroetano N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
Cis-1,2-dicloroeteno N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
Cloroférmio N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
1,2-dicloroetano N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
1,1,1-Tricloroetano N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
1,1-dicloropropeno N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
Tetracloreto de carbono N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
Benzeno N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
Dibromometano N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
1,2-dicloropropano N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
Tricloroeteno N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
Bromodiclorometano N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
Cis-1,3-dicloropropeno N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
4-Metil-2-pentanona N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
Trans-1,3-dicloropropeno N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
1,1,2-tricloroetano N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
Tolueno N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
1,3-dicloropropano N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
Dibromoclorometano N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
2-Hexanona N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
1,2-dibromoetano N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
Tetracloroeteno N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
1,1,1,2,-tetracloroetano N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
Clorobenzeno N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
Etilbenzeno N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
Bromoférmio N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
m,p-xilenos N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
o-xileno N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
Trans-1,4-dicloro-2-buteno N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
Cis-1,4-dicloro-2-buteno N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
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Amostra n° BRANCO L.D. L.Q. 1541SP004 | 1541SP005 | 1541SP006
Unidades (ug/l) | (ugll) (ug/L) (ugl/L) (ug/L) (ug/L)

Estireno N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
1,1,2,2,-tetracloroetano N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
1,2,3-tricloropropano N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
Isopropilbenzeno N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
Bromobenzeno N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
n-propilbenzeno N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
2-clorotolueno N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
4-clorotolueno N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
Pentacloroetano N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
1,3,5-trimetilbenzeno N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
Terc-butilbenzeno N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
1,2,4-trimetilbenzeno N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
Sec-butilbenzeno N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
1,3-diclorobenzeno N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
1,4-diclorobenzeno N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
p-isopropiltolueno N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
1,2-diclorobenzeno N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
n-butilbenzeno N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
1,2-dibromo-3-cloropropano N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
1,2,4-triclorobenzeno N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
Hexaclorobutadieno N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
1,2,3-triclorobenzeno N.D. 0,1 1,0 ND ND ND
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Amostra n°® BRANCO L.D. L.Q. 1541SP007

Unidades (ug/L) (uglL) (ug/L) (uglL)
Diclorodifluorometano N.D. 0,1 1,0 ND
Clorometano N.D. 0,1 1,0 ND
Cloreto de vinila N.D. 0,1 1,0 ND
Bromometano N.D. 0,1 1,0 ND
Cloroetano N.D. 0,1 1,0 ND
Triclorofluorometano N.D. 0,1 1,0 ND
1,1-dicloroeteno N.D. 0,1 1,0 ND
Diclorometano N.D. 0,1 1,0 ND
Trans-1,2-dicloroeteno N.D. 0,1 1,0 ND
1,1-Dicloroetano N.D. 0,1 1,0 ND
Cis-1,2-dicloroeteno N.D. 0,1 1,0 ND
Cloroférmio N.D. 0,1 1,0 ND
1,2-dicloroetano N.D. 0,1 1,0 ND
1,1,1-Tricloroetano N.D. 0,1 1,0 ND
1,1-dicloropropeno N.D. 0,1 1,0 ND
Tetracloreto de carbono N.D. 0,1 1,0 ND
Benzeno N.D. 0,1 1,0 ND
Dibromometano N.D. 0,1 1,0 ND
1,2-dicloropropano N.D. 0,1 1,0 ND
Tricloroeteno N.D. 0,1 1,0 ND
Bromodiclorometano N.D. 0,1 1,0 ND
Cis-1,3-dicloropropeno N.D. 0,1 1,0 ND
4-Metil-2-pentanona N.D. 0,1 1,0 ND
Trans-1,3-dicloropropeno N.D. 0,1 1,0 ND
1,1,2-tricloroetano N.D. 0,1 1,0 ND
Tolueno N.D. 0,1 1,0 ND
1,3-dicloropropano N.D. 0,1 1,0 ND
Dibromoclorometano N.D. 0,1 1,0 ND
2-Hexanona N.D. 0,1 1,0 ND
1,2-dibromoetano N.D. 0,1 1,0 ND
Tetracloroeteno N.D. 0,1 1,0 ND
1,1,1,2,-tetracloroetano N.D. 0,1 1,0 ND
Clorobenzeno N.D. 0,1 1,0 ND
Etilbenzeno N.D. 0,1 1,0 ND
Bromoférmio N.D. 0,1 1,0 ND
m,p-xilenos N.D. 0,1 1,0 ND
o-xileno N.D. 0,1 1,0 ND
Trans-1,4-dicloro-2-buteno N.D. 0,1 1,0 ND
Cis-1,4-dicloro-2-buteno N.D. 0,1 1,0 ND
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Amostra n° BRANCO L.D. L.Q. 1541SP007
Unidades (ug/l) | (ugll) (ug/L) (ug/L)

Estireno N.D. 0,1 1,0 ND
1,1,2,2,-tetracloroetano N.D. 0,1 1,0 ND
1,2,3-tricloropropano N.D. 0,1 1,0 ND
Isopropilbenzeno N.D. 0,1 1,0 ND
Bromobenzeno N.D. 0,1 1,0 ND
n-propilbenzeno N.D. 0,1 1,0 ND
2-clorotolueno N.D. 0,1 1,0 ND
4-clorotolueno N.D. 0,1 1,0 ND
Pentacloroetano N.D. 0,1 1,0 ND
1,3,5-trimetilbenzeno N.D. 0,1 1,0 ND
Terc-butilbenzeno N.D. 0,1 1,0 ND
1,2,4-trimetilbenzeno N.D. 0,1 1,0 ND
Sec-butilbenzeno N.D. 0,1 1,0 ND
1,3-diclorobenzeno N.D. 0,1 1,0 ND
1,4-diclorobenzeno N.D. 0,1 1,0 ND
p-isopropiltolueno N.D. 0,1 1,0 ND
1,2-diclorobenzeno N.D. 0,1 1,0 ND
n-butilbenzeno N.D. 0,1 1,0 ND
1,2-dibromo-3-cloropropano N.D. 0,1 1,0 ND
1,2,4-triclorobenzeno N.D. 0,1 1,0 ND
Hexaclorobutadieno N.D. 0,1 1,0 ND
1,2,3-triclorobenzeno N.D. 0,1 1,0 ND
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AMOSTRA
BRANCO 1541SP001 | 1541SP002 | 1541SP003
FORTIFICADA
Padroes de Analise| REC (%) REC (%) REC (%) REC (%) REC (%)
Dibromofluorometano 108 98 109 112 110
Tolueno-d8 96 96 102 99 99
Bromofluorbenzeno 108 92 105 93 97
1541SP004 | 1541SP005 | 1541SP006 | 1541SP007
Padroes de Analise REC (%) REC (%) REC (%) REC (%)
Dibromofluorometano 108 116 114 104
Tolueno-d8 107 114 97 93
Bromofluorbenzeno 99 96 92 97
Observacgoes:

e Os resultados observados para o branco, assim com as recuperagées de padrées, sdo
satisfatorios;

e N.D.-néo detectado acima do limite de detecc¢ao;

¢ L.Q. - limite de quantificagdo do método;

e Critério de aceitacdo de recuperacgao dos tragcadores — 45% a 135%;

e Critério de aceitagcdao da amostra fortificada — variagdo menor que 25%.
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Dados de QA/QC

Amostra fortificada

.

analytical solutions

Anal;

Compostos Organicos Volateis

Metodologia

Referéncia Externa
Referéncia Interna

US EPA 8260
P.E.49-126

Nome Arquivo
Método Aquisicao
Nome Amostra

Volume Amostra (mL)

Data Analise

QA/QC - Recuperagao dos padroes de analise e critérios de aceitagdo.

Padrées Internos
1) Pentafluorobenzeno
2) 1,4-difluorobenzeno
3) Clorobenzeno-d5
4) 1,4-diclorobenzeno-d4

Tragadores
5) Dibromofluorometano
6) Tolueno-d8
7) Bromofluorbenzeno

Compostos Alvo
8) 1,1-dicloroeteno
9) Benzeno
10) Tricloroeteno
11) Tolueno
12) Clorobenzeno

Observagao:

Concentragao (pg/L)

50,0
50,0
50,0
50,0

Recuperagao (%)

96
92

Concentragao (ug/L)

30,1
22,1
18,2
26,9
29,6

Critérios de Aceitagao (%)
45-135
45-135
45-135

Variagao (%)

20
12
27
7

18

A reprodugdo so6 pode ser total e depende da aprovagao formal deste laboratério.
Todos os ensaios foram efetuados no enderego acima descrito (Analytical Solutions S/A).
Este relatdrio refere-se apenas aos itens ensaidos e constantes das listas de referéncias.
Quaisquer dados que difiram dos apresentados séo considerados sem efeito em relagéo a

este laudo.

ISO 90012000

EMPRE S CERTIPCADA SO0

empresa
certificada

* Rio de RJ

PT210609.D
EPA8260
spike_a_25ug/L

5

17 Jun 2005 23:21
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ANEXO - CROMATOGRAMAS

Branco
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TIC: PT210840.D
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1541SP002

Abundance

Tic: PT210861.D
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1541SP003
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1541SP005

TIC: PT210867.D
10000004

1000001

1541SP006

Abundance
TIC: PT210869.D
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1541SP007

Abundance

TIC: PT210871.D
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Analises Quimicas e Con: Na:
Petroleo, Alimenios oA

ANALISE DE COMPOSTOS ORGANICOS SEMIVOLATEIS (SVOC)
Para: SERVMAR SERVIGOS TECNICOS AMBIENTAIS

Data do Recebimento da Amostra: 16/06/2005

Data de Emissao do Relatério: 06/07/2005

Lista de Amostras

Referéncia AS Referéncia do Projeto
1541SP001 AMOSTRA: AA-01 /MATRIZ: AGUA
1541SP002 AMOSTRA: AA-02 /MATRIZ: AGUA
1541SP003 AMOSTRA: AA -03 /MATRIZ: AGUA
1541SP004 AMOSTRA: AA -04 /MATRIZ: AGUA
1541SP005 AMOSTRA: AA -05 /MATRIZ: AGUA
1541SP006 AMOSTRA: AA-06 /MATRIZ: AGUA
1541SP007 AMOSTRA: AA -07 /MATRIZ: AGUA

ANALYTICAL SOLUTIONS / Certificado de Analise

Todos resultados analiticos apresentados foram obtidos de acordo com o procedimento

de operagao laboratorial padrao e protocolos internacionais USEPA 8270C.

Quaisquer desvios destes procedimentos serado descritos ao longo do texto.

Relatério redigido por Tharcila C. R. Bertolini

Relatério revisado por Glauco Favilla Bauerfeldt

R

e

EMPRE £ CERTIPCADS S0

empresa

ISO 9001 :2000

certificada

CRQ 42 Regido 04155454

CRQ 32 Regido 03212539

* Rio de RJ
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Ana s LWuimica
Petroleo, Alimentos

ANALISE DE COMPOSTOS ORGANICOS SEMIVOLATEIS (SVOC)
Para: SERVMAR SERVIGOS TECNICOS AMBIENTAIS

Data do Recebimento da Amostra: 16/06/2005

Data de Emissao do Relatério: 06/07/2005

Dados de Analise

Data da Coleta Nao informado
Data de Recebimento das Amostras 16/06/2005
Data de extragao 21/06/2005
Data de injegao 21/06/2005
Data de quantificagao 21/06/2005
Data de Emissao do Relatério 06/07/2005
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Amostra n° BRANCO L.D. L.Q. 1541SP001 1541SP002 1541SP003
Unidades (ug/L) (ug/L) | (uglL) (ug/L) (ug/L) (ug/L)
Fenol N.D. 0,01 0,2 N.D. 5,14 5,71
2-Metilfenol N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
3-Metilfenol N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
4-Metilfenol N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
2-Clorofenol N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
2,4-Dimetilfenol N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
3-Cloro-4-Metilfenol N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
2,6-Diclorofenol N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
2,4-Diclorofenol N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
2-Nitrofenol N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
2,4,6-Triclorofenol N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
4-Nitrofenol N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
2,4,5-Triclorofenol N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
2,3,4,6-Tetraclorofenol N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
Pentaclorofenol N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
1,3-Diclorobenzeno N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
1,4-Diclorobenzeno N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
1,2-Diclorobenzeno N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
Hexacloroetano N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
1,2,4-Triclorobenzeno N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
1,3-Butadienohexacloro N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
1,2,4,5-Tetraclorobenzeno N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
2-cloronaftaleno N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
Hexaclorobenzeno N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
Naftaleno N.D. 0,01 0,2 N.D. 0,48 0,59
Acenaftileno N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
Acenafteno N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
Fluoreno N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
Fenantreno N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
Antraceno N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
Fluoranteno N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
Pireno N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
Benzo(a)antraceno N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
Criseno N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
Benzo(b)fluoranteno N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
Benzo(K)fluoranteno N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
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Amostra n° BRANCO L.D. | L.Q. | 1541SP001 | 1541SP002 | 1541SP003
Unidades (ug/L) (ug/L) | (ugl/L) (ugl/L) (ug/L) (ug/L)

Benzo(a)pireno N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
Indeno(123-cd)pireno N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
Dibenzo(a,h)antraceno N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
Benzo(g,h,i)perileno N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
Dimetilfatalato N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
Dietilftalato N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
Dibutilftalato N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
Butilbenzilftalato N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
Bis(2-etilhexil)ftalato N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
Di-n-octilftalato N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
Alfa-BHC N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
Beta-BHC N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
Gama-BHC (Lindano) N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
Delta-BHC N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
Heptaclor N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
Aldrin N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
Epoxy Heptachlor N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
Endosulfan 1 N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
4,4-DDE (p,p-DDE) N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
Dieldrin N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
Endrin N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
Endosulfan 2 N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
4,4-DDD (p,p-DDD) N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
Endrin aldeido N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
Endosulfan sulfate N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
4,4-DDT (p,p-DDT) N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
Endrin Ketone N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
Metoxichlor N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
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Amostra n° BRANCO L.D. L.Q. 1541SP004 1541SP005 1541SP006
Unidades (ugll) | (ug) | (ugl) |  (uglL) (uglL) (uglL)
Fenol N.D. 0,01 0,2 4,37 0,46 0,61
2-Metilfenol N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
3-Metilfenol N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
4-Metilfenol N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
2-Clorofenol N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
2,4-Dimetilfenol N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
3-Cloro-4-Metilfenol N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
2,6-Diclorofenol N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
2,4-Diclorofenol N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
2-Nitrofenol N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
2,4,6-Triclorofenol N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
4-Nitrofenol N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
2,4,5-Triclorofenol N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
2,3,4,6-Tetraclorofenol N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
Pentaclorofenol N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
1,3-Diclorobenzeno N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
1,4-Diclorobenzeno N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
1,2-Diclorobenzeno N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
Hexacloroetano N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
1,2,4-Triclorobenzeno N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
1,3-Butadienohexacloro N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
1,2,4,5-Tetraclorobenzeno N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
2-cloronaftaleno N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
Hexaclorobenzeno N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
Naftaleno N.D. 0,01 0,2 0,63 N.D. N.D.
Acenaftileno N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
Acenafteno N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
Fluoreno N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
Fenantreno N.D. 0,01 0,2 N.D. 0,31 N.D.
Antraceno N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
Fluoranteno N.D. 0,01 0,2 N.D. 1,62 N.D.
Pireno N.D. 0,01 0,2 N.D. 1,98 N.D.
Benzo(a)antraceno N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
Criseno N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
Benzo(b)fluoranteno N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
Benzo(K)fluoranteno N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
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Amostra n° BRANCO L.D. | L.Q. | 1541SP004 | 1541SP005 | 1541SP006
Unidades (ug/L) (ug/L) | (ugl/L) (ugl/L) (ug/L) (ug/L)

Benzo(a)pireno N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
Indeno(123-cd)pireno N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
Dibenzo(a,h)antraceno N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
Benzo(g,h,i)perileno N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
Dimetilfatalato N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
Dietilftalato N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
Dibutilftalato N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
Butilbenzilftalato N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
Bis(2-etilhexil)ftalato N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
Di-n-octilftalato N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
Alfa-BHC N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
Beta-BHC N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
Gama-BHC (Lindano) N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
Delta-BHC N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
Heptaclor N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
Aldrin N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
Epoxy Heptachlor N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
Endosulfan 1 N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
4,4-DDE (p,p-DDE) N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
Dieldrin N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
Endrin N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
Endosulfan 2 N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
4,4-DDD (p,p-DDD) N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
Endrin aldeido N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
Endosulfan sulfate N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
4,4-DDT (p,p-DDT) N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
Endrin Ketone N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
Metoxichlor N.D. 0,01 0,2 N.D. N.D. N.D.
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Amostra n° BRANCO L.D. L.Q. 1541SP007

Unidades (ug/L) (ug/L) | (ug/L) (ug/L)
Fenol N.D. 0,01 0,2 1,09
2-Metilfenol N.D. 0,01 0,2 N.D.
3-Metilfenol N.D. 0,01 0,2 N.D.
4-Metilfenol N.D. 0,01 0,2 N.D.
2-Clorofenol N.D. 0,01 0,2 N.D.
2,4-Dimetilfenol N.D. 0,01 0,2 N.D.
3-Cloro-4-Metilfenol N.D. 0,01 0,2 N.D.
2,6-Diclorofenol N.D. 0,01 0,2 N.D.
2,4-Diclorofenol N.D. 0,01 0,2 N.D.
2-Nitrofenol N.D. 0,01 0,2 N.D.
2,4,6-Triclorofenol N.D. 0,01 0,2 N.D.
4-Nitrofenol N.D. 0,01 0,2 N.D.
2,4,5-Triclorofenol N.D. 0,01 0,2 N.D.
2,3,4,6-Tetraclorofenol N.D. 0,01 0,2 N.D.
Pentaclorofenol N.D. 0,01 0,2 N.D.
1,3-Diclorobenzeno N.D. 0,01 0,2 N.D.
1,4-Diclorobenzeno N.D. 0,01 0,2 N.D.
1,2-Diclorobenzeno N.D. 0,01 0,2 N.D.
Hexacloroetano N.D. 0,01 0,2 N.D.
1,2,4-Triclorobenzeno N.D. 0,01 0,2 N.D.
1,3-Butadienohexacloro N.D. 0,01 0,2 N.D.
1,2,4,5-Tetraclorobenzeno N.D. 0,01 0,2 N.D.
2-cloronaftaleno N.D. 0,01 0,2 N.D.
Hexaclorobenzeno N.D. 0,01 0,2 N.D.
Naftaleno N.D. 0,01 0,2 0,27
Acenaftileno N.D. 0,01 0,2 N.D.
Acenafteno N.D. 0,01 0,2 N.D.
Fluoreno N.D. 0,01 0,2 N.D.
Fenantreno N.D. 0,01 0,2 N.D.
Antraceno N.D. 0,01 0,2 N.D.
Fluoranteno N.D. 0,01 0,2 N.D.
Pireno N.D. 0,01 0,2 N.D.
Benzo(a)antraceno N.D. 0,01 0,2 N.D.
Criseno N.D. 0,01 0,2 N.D.
Benzo(b)fluoranteno N.D. 0,01 0,2 N.D.
Benzo(K)fluoranteno N.D. 0,01 0,2 N.D.
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Amostra n° BRANCO L.D. L.Q. 1541SP007
Unidades (ug/L) (ug/L) | (uglL) (ug/L)
Benzo(a)pireno N.D. 0,01 0,2 N.D.
Indeno(123-cd)pireno N.D. 0,01 0,2 N.D.
Dibenzo(a,h)antraceno N.D. 0,01 0,2 N.D.
Benzo(g,h,i)perileno N.D. 0,01 0,2 N.D.
Dimetilfatalato N.D. 0,01 0,2 N.D.
Dietilftalato N.D. 0,01 0,2 N.D.
Dibutilftalato N.D. 0,01 0,2 N.D.
Butilbenzilftalato N.D. 0,01 0,2 N.D.
Bis(2-etilhexil)ftalato N.D. 0,01 0,2 N.D.
Di-n-octilftalato N.D. 0,01 0,2 N.D.
Alfa-BHC N.D. 0,01 0,2 N.D.
Beta-BHC N.D. 0,01 0,2 N.D.
Gama-BHC (Lindano) N.D. 0,01 0,2 N.D.
Delta-BHC N.D. 0,01 0,2 N.D.
Heptaclor N.D. 0,01 0,2 N.D.
Aldrin N.D. 0,01 0,2 N.D.
Epoxy Heptachlor N.D. 0,01 0,2 N.D.
Endosulfan 1 N.D. 0,01 0,2 N.D.
4,4-DDE (p,p-DDE) N.D. 0,01 0,2 N.D.
Dieldrin N.D. 0,01 0,2 N.D.
Endrin N.D. 0,01 0,2 N.D.
Endosulfan 2 N.D. 0,01 0,2 N.D.
4,4-DDD (p,p-DDD) N.D. 0,01 0,2 N.D.
Endrin aldeido N.D. 0,01 0,2 N.D.
Endosulfan sulfate N.D. 0,01 0,2 N.D.
4,4-DDT (p,p-DDT) N.D. 0,01 0,2 N.D.
Endrin Ketone N.D. 0,01 0,2 N.D.
Metoxichlor N.D. 0,01 0,2 N.D.
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Da

dos de QA/QC

Amostra fortificada

LIS x

N
=

1
12
13,
14,
15,
16,

18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30,
31
32
33
34
35
36,
37,
38
39
40
41
42

R

INMETRO

EMPRE S CERTIPCADA SO0

Anilise

Metodologia
Referéncia Externa
Referéncia Interna

Padrées de Analise
D8-Naftaleno
D10-Acenafteno
D10-Fenantreno
D12-Criseno
D12-Perileno

Padroes de Recuperacédo
Fenol-D5
Nitrobenzeno-D5
2-Fluor Bifenila
2,4,6-Tribromofenol
Terfenil

Compostos Alvo
Fenol
2-Metilfenol
3-Metilfenol
4-Metilfenol
2-Clorofenol
2,4-Dimetilfenol
3-Cloro-4-Metilfenol
2,6-Diclorofenol
2,4-Diclorofenol
2-Nitrofenol
2,4,6-Triclorofenol
4-Nitrofenol
2,4,5-Triclorofenol
2,3,4,6-Tetraclorofenol
Pentaclorofenol
1,3-Diclorobenzeno
1,4-Diclorobenzeno
1,2-Diclorobenzeno
Hexacloroetano
1,2,4-Triclorobenzeno
1,3-Butadienohexacloro
1,2,4,5-Tetraclorobenzeno
2-cloronaftaleno
Hexaclorobenzeno
Naftaleno
Acenaftileno
Acenafteno
Fluoreno
Fenantreno
Antraceno
Fluoranteno
Pireno

ISO 90012000

empresa

DNY certificada

E=r

Ana

SVOC Varredura

il

Nome Arquivo MS113161.D
US EPA 8270C Método Aquisigao EPA_8270
P.E.4.9.-127 Nome Amostra MIX1_10
Volume Amostra 1000 mL
Fator de diluigdo 1
Data da Analise 4 Jun 2005 2:11
Referéncia Cliente
Resposta Massa (pg)
550630 1,00
334996 1,00
507706 1,00
293858 1,00
193596 1,00
Resposta Massa (ug) Recuperagao (%) Critérios de Aceitacao (%)
9816118 4,25 71 45-135
2586786 3,41 57 45-135
4342749 3,36 56 45-135
606974 3,73 62 45-135
3368056 2,70 45 45-135
Resposta Massa Concentragao (ug/L) Unidade Desvio (%)
10586693 11,08 11,08 pg/L 10,8
4264217 9,46 9,46 pg/L 54
8200601 9,98 9,98 uo/L 0,2
9245205 11,08 11,08 uo/L 10,8
3447662 11,05 11,05 po/L 10,5
3561974 9,22 9,22 po/L 7.8
5268319 9,70 9,70 ug/L 3,0
3059816 10,90 10,90 ug/L 9,0
2730701 11,15 11,15 ug/L 11,5
6043513 11,55 11,55 Hg/L 15,5
1864510 10,17 10,17 Hg/L 1,7
5029993 11,68 11,68 Hg/L 16,8
1775139 10,98 10,98 Hg/L 9,8
1267853 11,44 11,44 pg/L 14,4
917811 11,78 11,78 pg/L 17,8
3731857 9 9,00 pg/L 10,0
3835600 8,98 8,98 ua/L 10,2
3734444 9,2 9,20 po/L 8,0
1546730 9,65 9,65 pg/L 3,5
3050901 9,08 9,08 ua/L 9,2
1784078 9,04 9,04 ug/L 9,6
3000928 9,21 9,21 pg/L 79
5505307 9,28 9,28 pg/L 72
2056104 8,95 8,95 pg/L 10,5
6475445 9,35 9,35 ug/L 6.5
6377519 10,74 10,74 pg/L 74
3663288 9,95 9,95 Hg/L 0,5
4410658 9,76 9,76 pg/L 24
6354671 9,69 9,69 pg/L 3,1
6007380 8,91 8,91 pg/L 10,9
6185888 8,46 8,46 po/L 15,4
5615210 7,71 7,71 po/L 22,9
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43)
44)
45)
46)
47)
48)
49
50)
51
52
53
54
55
56)
57)
58)
59)
60)
61)
62)
63)
64)
65)
66)
67)
68)
69)
70)
71)
72)
73)
74)

Lz

~ 7

INMETRO

EMPRE S CERTIPCADA SO0

Benzo(a)antraceno
Criseno
Benzo(b)fluoranteno
Benzo(K)fluoranteno
Benzo(a)pireno
Indeno(123-cd)pireno
Dibenzo(a,h)antraceno
Benzo(g,h,i)perileno
Dimetilfatalato
Dietilftalato
Dibutilftalato
Butilbenzilftalato
Bis(2-etilhexil)ftalato
Di-n-octilftalato
Alfa-BHC

Beta-BHC
Gama-BHC (Lindano)
Delta-BHC
Heptaclor

Aldrin

Epoxy Heptachlor
Endosulfan 1
4,4-DDE (p,p-DDE)
Dieldrin

Endrin

Endosulfan 2
4,4-DDD (p,p-DDD)
Endrin aldeido
Endosulfan sulfate
4,4-DDT (p,p-DDT)
Endrin Ketone
Metoxichlor

Observagdes:

a

4256278
3891372
3440386
3445089
3003376
2314564
2333135
2479590
4823738
4925508
7619590
1991984
3552171
5859659
1014183
782910
815316
656328
832728
1171382
433153
255605
1833561
1363515
353043
212423
2366283
685905
336503
1905980
292480
4280435

N.D.: N&o detectado acima do limite de quantificagao

L.Q.: Limite de Quantificagdo

10,20
9,62
11,91
11,44
10,28
9,17
8,87
9,28
10,82
10,47
11,04
10,83
11,77
10,32
9,49
9,13
8,6
8,4
9,62
10,2
9,07
11,09
11,06
11,05
9,83
10,32
9,65
10,43
10,8
10,33
11,31
10,73

10,20
9,62
11,91
11,44
10,28
9,17
8,87
9,28
10,82
10,47
11,04
10,83
1,77
10,32
9,49
9,13
8,60
8,40
9,52
10,20
9,07
11,09
11,06
11,05
9,83
10,32
9,65
10,43
10,80
10,33
11,31
10,73

Os valores de incerteza de medig&o relativas dos compostos acima descritos sdo menores que 10 %

ISO 90012000

empresa
certificada

E=r

ug/L
ug/L
ug/L
ug/L
ug/L
ug/L
ug/L
ug/L
ug/L
ug/L
ug/L
ug/L
ug/L
ug/L
ug/L
ug/L
ug/L
ug/L
ug/L
ug/L
ug/L
ug/L
ug/L
ug/L
ug/L
ug/L
ug/L
ug/L
ug/L
ug/L
ug/L
ug/L

2,0
38
19,1
14,4
28

1.3
72
82
47
10,4
8,3
17,7
32
5,1
8,7
14,0
16,0
4,8
2,0
9,3
10,9
10,6
10,5
1,7
32
3,5
43
8,0
33
13,1
7,3
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Recuperagao (%) dos Tragadores

Amostra
Branco 1541SP001 1541SP002 1541SP003
Fortificada
Fenol-D5 46 71 47 48 48
Nitrobenzeno-D5 56 57 61 58 80
2-Fluor Bifenila 72 56 65 61 82
2,4,6-Tribromofenol 103 62 80 74 120
Terfenil 95 45 77 60 78

1541SP004 | 1541SP005 | 1541SP006 | 1541SP007

Fenol-D5 51 49 46 46
Nitrobenzeno-D5 71 63 63 53
2-Fluor Bifenila 63 66 53 65
2,4,6-Tribromofenol 105 82 83 95
Terfenil 72 71 68 58
Observacgoes:

e Os resultados observados para o branco, assim com as recuperagoes de padrées, sdo
satisfatorios;

e N.D. - nao detectado acima do limite de detec¢ao;

e L.D. - limite de detecgao analitico;

¢ L.Q. - limite de quantificagdo do método;

e Critério de aceitagdo de recuperagao dos tragadores — 45% a 135%j;

e Critério de aceitagdo da amostra fortificada — variagdo menor que 25%.
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Branco

|

analytical solutions

ANEXO - CROMATOGRAMAS

Abundance

3500000

3000000

2500000

2000000

1500000

1000000

500000

Time-->

Padrao

TIC. M5409375.D

L

Ty A A
L e I e e B L B B I B

10.0012.0014.0016.0018.0020.0022.0024.0026.0028.0030.00

o T

T
8.0

Abundance

5500000
5000000
4500000
4000000
3500000
3000000
2500000
2000000
1500000

1000000

= WAL

EMPRE S CERTIPCADA SO0

TIC M5113161. D

I T

4.00 6.00 8.00 10.0012.0014.0016.0018.0020.0022.0024.0026.0028.0030.00
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il

Ana

1541SP001

Abundance

TI C. M5409382. D
4500000

4000000
3500000
3000000
2500000
2000000

1500000

1000000

500000 L]L]w‘ | HLJ

4.00 6.00 8.00 10.0012.0014.0016.0018.0020.0022.0024.0026.0028.0030.00

Time-->

1541SP002

Abundance

TI C ©M5409383. D
3000000

2800000
2600000
2400000
2200000
2000000
1800000
1600000
1400000
1200000
1000000

800000

6800000

400000

200000

T T T T T T T T T T T T T
4.00 6.00 8.00 10.0012.0014.0016.0018.0020.0022.0024.0026.0028.0030.00
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il :

1541SP003

Abundance

1800000
1600000
1400000
1200000
1000000
800000
600000
400000

2000001

Time-->

TIC. M5409384.D

T P ™)
4.00 6.00 8.00 10.0012.0014.0016.0018.0020.0022.0024.0026.0028.0030.00

1541SP004

Abundance

2000000

1800000

1600000

1400000

1200000

1000000

800000

600000

400000

200000

EMPRE S CERTIPCADA SO0

TIC. M5409385. D

4.00 6.00 8.00 10.0012.0014.0016.0018.0020.0022.0024.0026.0028.0030.00
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1541SP005

Abundance

1500000
1400000
1300000
1200000
1100000
1000000
900000
800000
700000
600000
500000
400000
300000

200000
100000

Time--=

TI C MS409386. D

T T T T T T T T T T T T T T
4.00 6.00 8.00 10.0012.0014.0016.0018.0020.0022.0024.0026.0028.0030.00

1541SP006

Abundance

1100000 TI C. M5409387.D

1000000

900000

800000

700000

600000

500000

400000

300000

200000

100000

E=r
EMPRE S CERTIPCADA SO0

4.00 6.00 8.00 10.0012.0014.0016.0018.0020.0022.0024.0026.0028.0030.00
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Petrdl

ANALISE DE VOLATEIS (VOC)
Para: SERVMAR SERVIGOS TECNICOS AMBIENTAIS
Data do Recebimento da Amostra: 08/06/2005

Data de Emissao do Relatorio: 25/06/2005

Lista de Amostras

Referéncia AS Referéncia do Projeto

1493SP001 AMOSTRA: AS -09 / DATA DE COLETA: 06/06/2005 / MATRIZ: SOLO /
PROJETO: USP ZONA LESTE P1801/0B4360/0R6026

1493SP002 AMOSTRA: AS -08 / DATA DE COLETA: 06/06/2005 / MATRIZ: SOLO /
PROJETO: USP ZONA LESTE P1801/0B4360/0OR6026

1493SP003 AMOSTRA: AS -09 / DATA DE COLETA: 07/06/2005 / MATRIZ: SOLO /
PROJETO: USP ZONA LESTE P1801/0B4360/0R6026

1493SP004 AMOSTRA: AS -10 / DATA DE COLETA: 07/06/2005 / MATRIZ: SOLO /
PROJETO: USP ZONA LESTE P1801/0B4360/0OR6026

1493SP005 AMOSTRA: AS -11 / DATA DE COLETA: 07/06/2005 / MATRIZ: SOLO /
PROJETO: USP ZONA LESTE P1801/0B4360/0OR6026

ANALYTICAL SOLUTIONS / Certificado de Analise

Todos resultados analiticos apresentados foram obtidos de acordo com o procedimento

de operagao laboratorial padrao e protocolos internacionais USEPA 8260B.

Quaisquer desvios destes procedimentos serao descritos ao longo do texto.

Relatoério redigido por Emy Komatsu

CRQ 4° Regido 004232944

Relatério revisado por Glauco Favilla Bauerfeldt

ISO 9001 :2000

empresa

certificada

CRQ 32 Regi&o 03212539
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analytical solutions

Ana s LWuimica
Petroleo, Alimentos

ANALISE DE VOLATEIS (VOC)

Para: SERVMAR SERVIGOS TECNICOS AMBIENTAIS

Data do Recebimento da Amostra: 08/06/2005
Data de Emissao do Relatério: 25/06/2005

Dados de Analise

i

Data da Coleta

06,07/06/2005

Data de Recebimento das Amostras

08/06/2005

Data de extragado

Nao se Aplica

Data de injegao 18,21/06/2005
Data de quantificagao 21/06/2005
Data de Emissao do Relatorio 25/06/2005

* Rio de RJ

job 1493SP pag 2/2
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Resultados de analise

analytical

Pet

A

Alimento

solutions

ons

Amostra n° BRANCO L.D. L.Q. |1493SP001|1493SP002|1493SP003
Unidades (ugkg) | (ug/kg) | (uglkg) | (uglkg) | (ug/kg) | (uglkg)

Diclorodifluorometano N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D. N.D.
Clorometano N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D. N.D.
Cloreto de vinila N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D. N.D.
Bromometano N.D. 1,0 50 N.D. N.D. N.D.
Cloroetano N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D. N.D.
Triclorofluorometano N.D. 1,0 50 N.D. N.D. N.D.
1,1-dicloroeteno N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D. N.D.
Diclorometano N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D. N.D.
Trans-1,2-dicloroeteno N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D. N.D.
1,1-Dicloroetano N.D. 1,0 50 N.D. N.D. N.D.
Cis-1,2-dicloroeteno N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D. N.D.
Cloroférmio N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D. N.D.
1,2-dicloroetano N.D. 1,0 50 N.D. N.D. N.D.
1,1,1-Tricloroetano N.D. 1,0 50 N.D. N.D. N.D.
1,1-dicloropropeno N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D. N.D.
Tetracloreto de carbono N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D. N.D.
Benzeno N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D. N.D.
Dibromometano N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D. N.D.
1,2-dicloropropano N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D. N.D.
Tricloroeteno N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D. N.D.
Bromodiclorometano N.D. 1,0 50 N.D. N.D. N.D.
Cis-1,3-dicloropropeno N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D. N.D.
4-Metil-2-pentanona N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D. N.D.
Trans-1,3-dicloropropeno N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D. N.D.
1,1,2-tricloroetano N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D. N.D.
Tolueno N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D. N.D.
1,3-dicloropropano N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D. N.D.
Dibromoclorometano N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D. N.D.
2-Hexanona N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D. N.D.
1,2-dibromoetano N.D. 1,0 50 N.D. N.D. N.D.
Tetracloroeteno N.D. 1,0 50 N.D. N.D. N.D.
1,1,1,2,-tetracloroetano N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D. N.D.
Clorobenzeno N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D. N.D.
Etilbenzeno N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D. N.D.
Bromoférmio N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D. N.D.
m,p-xilenos N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D. N.D.
o-xileno N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D. N.D.
Trans-1,4-dicloro-2-buteno N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D. N.D.
Cis-1,4-dicloro-2-buteno N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D. N.D.
Estireno N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D. N.D.
1,1,2,2,-tetracloroetano N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D. N.D.
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Pet

Amostra n° BRANCO L.D. L.Q. |1493SP001|1493SP002(1493SP003
Unidades (ugkg) | (ug/kg) | (ugkg) | (uglkg) | (ug/kg) | (uglkg)

Clorobenzeno N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D. N.D.
Etilbenzeno N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D. N.D.
Bromoférmio N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D. N.D.
m,p-xilenos N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D. N.D.
o-xileno N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D. N.D.
Trans-1,4-dicloro-2-buteno N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D. N.D.
Cis-1,4-dicloro-2-buteno N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D. N.D.
Estireno N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D. N.D.
1,1,2,2,-tetracloroetano N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D. N.D.
1,2,3-tricloropropano N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D. N.D.
Isopropilbenzeno N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D. N.D.
Bromobenzeno N.D. 1,0 50 N.D. N.D. N.D.
n-propilbenzeno N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D. N.D.
2-clorotolueno N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D. N.D.
4-clorotolueno N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D. N.D.
Pentacloroetano N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D. N.D.
1,3,5-trimetilbenzeno N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D. N.D.
Terc-butilbenzeno N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D. N.D.
1,2,4-trimetilbenzeno N.D. 1,0 50 N.D. N.D. N.D.
Sec-butilbenzeno N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D. N.D.
1,3-diclorobenzeno N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D. N.D.
1,4-diclorobenzeno N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D. N.D.
p-isopropiltolueno N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D. N.D.
1,2-diclorobenzeno N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D. N.D.
n-butilbenzeno N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D. N.D.
1,2-dibromo-3-cloropropano N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D. N.D.
1,2,4-triclorobenzeno N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D. N.D.
Hexaclorobutadieno N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D. N.D.
1,2,3-triclorobenzeno N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D. N.D.
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Pet

Amostra n° BRANCO L.D. L.Q. |1493SP004|1493SP005
Unidades (ug/kg) | (ug/kg) | (uglkg) (ug/kg) (ug/kg)

Diclorodifluorometano N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D.
Clorometano N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D.
Cloreto de vinila N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D.
Bromometano N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D.
Cloroetano N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D.
Triclorofluorometano N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D.
1,1-dicloroeteno N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D.
Diclorometano N.D. 1,0 50 N.D. N.D.
Trans-1,2-dicloroeteno N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D.
1,1-Dicloroetano N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D.
Cis-1,2-dicloroeteno N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D.
Cloroférmio N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D.
1,2-dicloroetano N.D. 1,0 50 N.D. N.D.
1,1,1-Tricloroetano N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D.
1,1-dicloropropeno N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D.
Tetracloreto de carbono N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D.
Benzeno N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D.
Dibromometano N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D.
1,2-dicloropropano N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D.
Tricloroeteno N.D. 1,0 50 N.D. N.D.
Bromodiclorometano N.D. 1,0 50 N.D. N.D.
Cis-1,3-dicloropropeno N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D.
4-Metil-2-pentanona N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D.
Trans-1,3-dicloropropeno N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D.
1,1,2-tricloroetano N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D.
Tolueno N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D.
1,3-dicloropropano N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D.
Dibromoclorometano N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D.
2-Hexanona N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D.
1,2-dibromoetano N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D.
Tetracloroeteno N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D.
1,1,1,2,-tetracloroetano N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D.
Clorobenzeno N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D.
Etilbenzeno N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D.
Bromoférmio N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D.
m,p-xilenos N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D.
o-xileno N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D.
Trans-1,4-dicloro-2-buteno N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D.
Cis-1,4-dicloro-2-buteno N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D.
Estireno N.D. 1,0 50 N.D. N.D.
1,1,2,2,-tetracloroetano N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D.
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Pet

Amostra n° BRANCO L.D. L.Q. 1493SP004|1493SP005

Unidades (ug/kg) | (ug/kg) | (uglkg) (ug/kg) (ug/kg)
Clorobenzeno N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D.
Etilbenzeno N.D. 1,0 50 N.D. N.D.
Bromoférmio N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D.
m,p-xilenos N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D.
o-xileno N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D.
Trans-1,4-dicloro-2-buteno N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D.
Cis-1,4-dicloro-2-buteno N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D.
Estireno N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D.
1,1,2,2,-tetracloroetano N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D.
1,2,3-tricloropropano N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D.
Isopropilbenzeno N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D.
Bromobenzeno N.D. 1,0 50 N.D. N.D.
n-propilbenzeno N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D.
2-clorotolueno N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D.
4-clorotolueno N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D.
Pentacloroetano N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D.
1,3,5-trimetilbenzeno N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D.
Terc-butilbenzeno N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D.
1,2,4-trimetilbenzeno N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D.
Sec-butilbenzeno N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D.
1,3-diclorobenzeno N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D.
1,4-diclorobenzeno N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D.
p-isopropiltolueno N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D.
1,2-diclorobenzeno N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D.
n-butilbenzeno N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D.
1,2-dibromo-3-cloropropano N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D.
1,2,4-triclorobenzeno N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D.
Hexaclorobutadieno N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D.
1,2,3-triclorobenzeno N.D. 1,0 5,0 N.D. N.D.
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Dados de QA/QC — Surrogate

&S

analytical

Pet Alimento

ons

solutions

=3

BRANCO | 1493SP001 | 1493SP002 | 1493SP003
Padrdes de Analise REC (%) REC (%) REC (%) REC (%)
Dibromofluorometano 110 112 106 109
Tolueno-d8 94 95 112 108
Bromofluorbenzeno 82 81 76 87
BRANCO | 1493SP004 | 1493SP005
Padroes de Analise REC (%) REC (%) REC (%)
Dibromofluorometano 110 114 107
Tolueno-d8 94 98 113
Bromofluorbenzeno 82 80 79
Observagoes:

e Os resultados observados para o branco, assim com as recuperagoes de padrées, sdo
satisfatorios;

e N.D. - nao detectado acima do limite de detec¢ao;

e L.Q. - limite de quantificacdo do método;

e Critério de aceitacdo de recuperagao dos tragadores — 40% a 135%;

e Critério de aceitacdo da amostra fortificada — variagdo menor que 25%.

job 1493SP pag 7/7

* Rio de RJ

R. Professor Saldanha, 115 Jardim Botanico
Tel (55 21) 2141 1105 Fax (55 21) 2530 4353
www.analyticalsolutions.com.br

Filiais

= Sdo Paulo SP
(55 11) 5908-9199

* Floriandpolis SC
(55 48) 232 8078

= Macaé RJ
(55 22) 2763 7504

* Piracicaba SP
(55 19) 3402 7073




.

analytical solutions

Anal;

DADOS DE QA/QC

Compostos Organicos Volateis

Metodologia Nome Arquivo PT210461.D
Referéncia Externa US EPA 8260 Método Aquisicao EPA8260
Referéncia Interna P.E.4.9-126 Nome Amostra spike_s_125ug/kg

Massa Amostra (g) 1
Data Analise 14 Jun 2005 12:28

QA/QC - Recuperagao dos padrdes de analise e critérios de aceitagao.

Padroes Internos Concentragao (ug/kg)

1) Pentafluorobenzeno 250,0

2) 1,4-difluorobenzeno 250,0

3) Clorobenzeno-d5 250,0

4) 1,4-diclorobenzeno-d4 250,0
Tragadores Recuperagéao (%) Critérios de Aceitagao (%)

5) Dibromofluorometano 104 45-135

6) Tolueno-d8 104 45-135

7) Bromofluorbenzeno 96 45-135
Compostos Alvo Concentragao (ug/kg) Variagao (%)

8) 1,1-dicloroeteno 146,0 17

9) Benzeno 135,4 8

10) Tricloroeteno 105,8 15

11) Tolueno 132,6 6

12) Clorobenzeno 121,3 3
Observagao:

A reprodugéo so6 pode ser total e depende da aprovacéo formal deste laboratorio.

Todos os ensaios foram efetuados no enderego acima descrito (Analytical Solutions S/A).
Este relatério refere-se apenas aos itens ensaidos e constantes das listas de referéncias.
Quaisquer dados que difiram dos apresentados s&o considerados sem efeito em relagéo a
este laudo.
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ANEXO DO CROMATOGRAMA

TIC: PT210618.D

Time--=
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ANALISE DE COMPOSTOS ORGANICOS SEMIVOLATEIS (SVOC)
Para: SERVMAR SERVIGOS TECNICOS AMBIENTAIS

Data do Recebimento da Amostra: 08/06/2005

Data de Emissao do Relatdrio: 24/06/2005

Lista de Amostras

Referéncia AS Referéncia do Projeto

1493SP001 AMOSTRA: AS -09 / DATA DE COLETA: 06/06/2005 / MATRIZ: SOLO/
PROJETO: USP ZONA LESTE P1801/0B4360/0OR6026

14935P002 AMOSTRA: AS -08 / DATA DE COLETA: 06/06/2005 / MATRIZ: SOLO/
PROJETO: USP ZONA LESTE P1801/0B4360/0OR6026

1493SP003 AMOSTRA: AS -09 / DATA DE COLETA: 07/06/2005 / MATRIZ: SOLO /
PROJETO: USP ZONA LESTE P1801/0B4360/0R6026

1493SP004 AMOSTRA: AS -10 / DATA DE COLETA: 07/06/2005 / MATRIZ: SOLO /
PROJETO: USP ZONA LESTE P1801/0B4360/0R6026

1493SP005 AMOSTRA: AS -11 / DATA DE COLETA: 07/06/2005 / MATRIZ: SOLO /
PROJETO: USP ZONA LESTE P1801/0B4360/0R6026

ANALYTICAL SOLUTIONS / Certificado de Analise

Todos resultados analiticos apresentados foram obtidos de acordo com o procedimento

de operagiao laboratorial padrao e protocolos internacionais USEPA 8270D.

Quaisquer desvios destes procedimentos serdao descritos ao longo do texto.

Relatério redigido por Emy Komatsu

CRQ 4? Regido 004232944

Relatério revisado por Glauco Favilla Bauerfeldt

ISO 9001 :2000

empresa

certificada

CRQ 32 Regido 03212539
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ANALISE DE COMPOSTOS ORGANICOS SEMIVOLATEIS (SVOC)
Para: SERVMAR SERVIGOS TECNICOS AMBIENTAIS

Data do Recebimento da Amostra: 08/06/2005
Data de Emissdo do Relatdrio: 25/06/2005

Dados de Analise

Data da Coleta 06,07/06/2005
Data de Recebimento das Amostras 08/06/2005
Data de extragao 15/06/2005
Data de injegdo 18/06/2005
Data de quantificagao 20/06/2005
Data de Emissdo do Relatoério 25/06/2005

job 1493SP pag 2/2

* Rio de RJ

Ko X:TiiF B*"8 R. Professor Saldanha, 115 Jardim Boténico
e

empresa Tel (55 21) 2141 1105 Fax (56 21) 2536 4353

INMETRO ™=== cortiffcada

EMPRE S CERTIPCADA SO0

www.analyticalsolutions.com.br

Filiais
+ S5do Paulo SP * Floriandpolis SC * Macaé RJ * Piracicaba SP
(55 11) 5908-9199 (55 48) 232 8078 (56 22) 27637504 (55 19) 3402 7073



Resultados de analise

analytical

Pet

A

S

nicas @ Lons
Alimentos

olutions

ISO 9001 :2000
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Amostra n° BRANCO| L.D. L.Q. | 1493SP001 1493SP002 1493SP003
Unidades (bg/kg) | (ug/kg) | (uglkg) | (glkg) (Hglkg) (Hglkg)
Fenol N.D. 1,0 20 N.D. N.D. N.D.
2-Metilfenol N.D. 1,0 20 N.D. N.D. N.D.
3-Metilfenol N.D. 1,0 20 N.D. N.D. N.D.
4-Metilfenol N.D. 1,0 20 N.D. N.D. N.D.
2-Clorofenol N.D. 1,0 20 N.D. N.D. N.D.
2,4-Dimetilfenol N.D. 1,0 20 N.D. N.D. N.D.
3-Cloro-4-Metilfenol N.D. 1,0 20 N.D. N.D. N.D.
2,6-Diclorofenol N.D. 1,0 20 N.D. N.D. N.D.
2,4-Diclorofenol N.D. 1,0 20 N.D. N.D. N.D.
2-Nitrofenol N.D. 1,0 20 N.D. N.D. N.D.
2,4,6-Triclorofenol N.D. 1,0 20 N.D. N.D. N.D.
4-Nitrofenol N.D. 1,0 20 N.D. N.D. N.D.
2,4 ,5-Triclorofenol N.D. 1,0 20 N.D. N.D. N.D.
2,3,4,6-Tetraclorofenol N.D. 1,0 20 N.D. N.D. N.D.
Pentaclorofenol N.D. 1,0 20 N.D. N.D. N.D.
1,3-Diclorobenzeno N.D. 1,0 20 N.D. N.D. N.D.
1,4-Diclorobenzeno N.D. 1,0 20 N.D. N.D. N.D.
1,2-Diclorobenzeno N.D. 1,0 20 N.D. N.D. N.D.
Hexacloroetano N.D. 1,0 20 N.D. N.D. N.D.
1,2,4-Triclorobenzeno N.D. 1,0 20 N.D. N.D. N.D.
1,3-Butadienohexacloro N.D. 1,0 20 N.D. N.D. N.D.
1,2,4,5-Tetraclorobenzeno N.D. 1,0 20 N.D. N.D. N.D.
2-cloronaftaleno N.D. 1,0 20 N.D. N.D. N.D.
Hexaclorobenzeno N.D. 1,0 20 N.D. N.D. N.D.
Naftaleno N.D. 1,0 20 N.D. N.D. 63,08
Acenaftileno N.D. 1,0 20 N.D. N.D. N.D.
Acenafteno N.D. 1,0 20 33,56 26,04 68,75
Fluoreno N.D. 1,0 20 27,99 27,65 55,71
Fenantreno N.D. 1,0 20 212,91 234,78 469,10
Antraceno N.D. 1,0 20 45,13 50,86 94,84
Fluoranteno N.D. 1,0 20 277,69 404,94 666,35
Pireno N.D. 1,0 20 229,79 358,54 600,26
Benzo(a)antraceno N.D. 1,0 20 112,04 150,70 244,56
Criseno N.D. 1,0 20 137,06 162,50 241,11
Benzo(b)fluoranteno N.D. 1,0 20 121,43 159,47 266,09
Benzo(K)fluoranteno N.D. 1,0 20 74,54 73,67 104,91
job 1493SP pag 3/3
+ Rio de RJ Filiais

R. Professor Saldanha, 115 Jardim Botanico
Tel (55 21) 2141 1105 Fax (55 21) 2539 4353

= Sdo Paulo SP
(55 11) 5908-9199

www.analyticalsolutions.com.br

* Floriandpolis SC
(55 48) 232 8078

= Macaé RJ
(55 22) 2763 7504

* Piracicaba SP
(55 19) 3402 7073



s

analytical solutions

Pet

INMETRO "

EMPRE £ CERTIPCADS S0

www.analyticalsolutions.com.br

Amostra n° BRANCO | L.D. | L.Q. [1493SP001 | 1493SP002 | 1493SP003
Unidades (M9/kg) | (ug/kg) | (ug/kg) | (uglkg) (Hg/kg) (Hg/kg)
Benzo(a)pireno N.D. 1,0 20 99,03 116,89 199,15
Indeno(123-cd)pireno N.D. 1,0 20 94,76 79,87 132,63
Dibenzo(a,h)antraceno N.D. 1,0 20 N.D. N.D. 27,32
Benzo(g,h,i)perileno N.D. 1,0 20 91,46 74,37 145,40
Dimetilfatalato N.D. 1,0 20 N.D. N.D. N.D.
Dietilftalato N.D. 1,0 20 N.D. N.D. N.D.
Dibutilftalato N.D. 1,0 20 N.D. N.D. N.D.
Butilbenzilftalato N.D. 1,0 20 N.D. N.D. N.D.
Bis(2-etilhexil)ftalato N.D. 1,0 20 N.D. N.D. N.D.
Di-n-octilftalato N.D. 1,0 20 N.D. N.D. N.D.
Alfa-BHC N.D. 1,0 20 N.D. N.D. N.D.
Beta-BHC N.D. 1,0 20 N.D. N.D. N.D.
Gama-BHC (Lindano) N.D. 1,0 20 N.D. N.D. N.D.
Delta-BHC N.D. 1,0 20 N.D. N.D. N.D.
Heptaclor N.D. 1,0 20 N.D. N.D. N.D.
Aldrin N.D. 1,0 20 N.D. N.D. N.D.
Epoxy Heptachlor N.D. 1,0 20 N.D. N.D. N.D.
Endosulfan 1 N.D. 1,0 20 N.D. N.D. N.D.
4,4-DDE (p,p-DDE) N.D. 1,0 20 N.D. N.D. N.D.
Dieldrin N.D. 1,0 20 N.D. N.D. N.D.
Endrin N.D. 1,0 20 N.D. N.D. N.D.
Endosulfan 2 N.D. 1,0 20 N.D. N.D. N.D.
4,4-DDD (p,p-DDD) N.D. 1,0 20 N.D. N.D. N.D.
Endrin aldeido N.D. 1,0 20 N.D. N.D. N.D.
Endosulfan sulfate N.D. 1,0 20 N.D. N.D. N.D.
4 4-DDT (p,p-DDT) N.D. 1,0 20 N.D. N.D. N.D.
Endrin Ketone N.D. 1,0 20 N.D. N.D. N.D.
Metoxichlor N.D. 1,0 20 N.D. N.D. 24,29
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Amostra n° BRANCO| L.D. L.Q. 1493SP004 | 1493SP005
Unidades (bg/kg) | (ug/kg) | (uglkg) | (nglkg) (Hglkg)
Fenol N.D. 1,0 20 N.D. N.D.
2-Metilfenol N.D. 1,0 20 N.D. N.D.
3-Metilfenol N.D. 1,0 20 N.D. N.D.
4-Metilfenol N.D. 1,0 20 N.D. N.D.
2-Clorofenol N.D. 1,0 20 N.D. N.D.
2,4-Dimetilfenol N.D. 1,0 20 N.D. N.D.
3-Cloro-4-Metilfenol N.D. 1,0 20 N.D. N.D.
2,6-Diclorofenol N.D. 1,0 20 N.D. N.D.
2,4-Diclorofenol N.D. 1,0 20 N.D. N.D.
2-Nitrofenol N.D. 1,0 20 N.D. N.D.
2,4,6-Triclorofenol N.D. 1,0 20 N.D. N.D.
4-Nitrofenol N.D. 1,0 20 N.D. N.D.
2,4,5-Triclorofenol N.D. 1,0 20 N.D. N.D.
2,3,4,6-Tetraclorofenol N.D. 1,0 20 N.D. N.D.
Pentaclorofenol N.D. 1,0 20 N.D. N.D.
1,3-Diclorobenzeno N.D. 1,0 20 N.D. N.D.
1,4-Diclorobenzeno N.D. 1,0 20 N.D. N.D.
1,2-Diclorobenzeno N.D. 1,0 20 N.D. N.D.
Hexacloroetano N.D. 1,0 20 N.D. N.D.
1,2,4-Triclorobenzeno N.D. 1,0 20 N.D. N.D.
1,3-Butadienohexacloro N.D. 1,0 20 N.D. N.D.
1,2,4,5-Tetraclorobenzeno N.D. 1,0 20 N.D. N.D.
2-cloronaftaleno N.D. 1,0 20 N.D. N.D.
Hexaclorobenzeno N.D. 1,0 20 N.D. N.D.
Naftaleno N.D. 1,0 20 33,09 62,00
Acenaftileno N.D. 1,0 20 35,20 N.D.
Acenafteno N.D. 1,0 20 N.D. N.D.
Fluoreno N.D. 1,0 20 71,10 N.D.
Fenantreno N.D. 1,0 20 357,53 48,52
Antraceno N.D. 1,0 20 81,33 N.D.
Fluoranteno N.D. 1,0 20 321,53 127,49
Pireno N.D. 1,0 20 240,66 121,79
Benzo(a)antraceno N.D. 1,0 20 104,56 39,47
Criseno N.D. 1,0 20 121,76 50,91
Benzo(b)fluoranteno N.D. 1,0 20 110,62 57,50
Benzo(K)fluoranteno N.D. 1,0 20 44,64 21,51
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Amostra n° BRANCO L.D. L.Q. 1493SP004 | 1493SP005
Unidades (M9/kg) | (ug/kg) | (uglkg) | (nglkg) (ng/kg)
Benzo(a)pireno N.D. 1,0 20 67,09 40,49
Indeno(123-cd)pireno N.D. 1,0 20 40,39 27,66
Dibenzo(a,h)antraceno N.D. 1,0 20 N.D. N.D.
Benzo(g,h,i)perileno N.D. 1,0 20 28,77 27,67
Dimetilfatalato N.D. 1,0 20 N.D. N.D.
Dietilftalato N.D. 1,0 20 N.D. N.D.
Dibutilftalato N.D. 1,0 20 N.D. N.D.
Butilbenzilftalato N.D. 1,0 20 N.D. N.D.
Bis(2-etilhexil)ftalato N.D. 1,0 20 N.D. N.D.
Di-n-octilftalato N.D. 1,0 20 N.D. N.D.
Alfa-BHC N.D. 1,0 20 N.D. N.D.
Beta-BHC N.D. 1,0 20 N.D. N.D.
Gama-BHC (Lindano) N.D. 1,0 20 N.D. N.D.
Delta-BHC N.D. 1,0 20 N.D. N.D.
Heptaclor N.D. 1,0 20 N.D. N.D.
Aldrin N.D. 1,0 20 N.D. N.D.
Epoxy Heptachlor N.D. 1,0 20 N.D. N.D.
Endosulfan 1 N.D. 1,0 20 N.D. N.D.
4,4-DDE (p,p-DDE) N.D. 1,0 20 N.D. N.D.
Dieldrin N.D. 1,0 20 N.D. N.D.
Endrin N.D. 1,0 20 N.D. N.D.
Endosulfan 2 N.D. 1,0 20 N.D. N.D.
4,4-DDD (p,p-DDD) N.D. 1,0 20 N.D. N.D.
Endrin aldeido N.D. 1,0 20 N.D. N.D.
Endosulfan sulfate N.D. 1,0 20 N.D. N.D.
4,4-DDT (p,p-DDT) N.D. 1,0 20 N.D. N.D.
Endrin Ketone N.D. 1,0 20 N.D. N.D.
Metoxichlor N.D. 1,0 20 N.D. N.D.
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INMETRO

EMPRE S CERTIPCADA SO0

Andlise

Metodologia
Referéncia Externa
Referéncia Interna

Padrées de Analise
D8-Naftaleno
D10-Acenafteno
D10-Fenantreno
D12-Criseno
D12-Perileno

Padrdes de Recuperagao
Fenol-D5
Nitrobenzeno-D5
2-Fluor Bifenila
2,4,6-Tribromofenol
Terfenil

Compostos Alvo
Fenol
2-Metilfenol
3-Metilfenol
4-Metilfenol
2-Clorofenol
2,4-Dimetilfenol
3-Cloro-4-Metilfenol
2,6-Diclorofenol
2,4-Diclorofenol
2-Nitrofenol
2,4,6-Triclorofenol
4-Nitrofenol
2,4,5-Triclorofenol
2,3,4,6-Tetraclorofenol
Pentaclorofenol
1,3-Diclorobenzeno
1,4-Diclorobenzeno
1,2-Diclorobenzeno
Hexacloroetano
1,2,4-Triclorobenzeno
1,3-Butadienohexacloro
1,2,4,5-Tetraclorobenzeno
2-cloronaftaleno
Hexaclorobenzeno
Naftaleno
Acenaftileno
Acenafteno
Fluoreno
Fenantreno
Antraceno
Fluoranteno
Pireno
Benzo(a)antraceno
Criseno
Benzo(b)fluoranteno
Benzo(K)fluoranteno
Benzo(a)pireno
Indeno(123-cd)pireno

ISO 90012000

empresa

DNY certificada

E=r

SVOC Varredura

.

Nome Arquivo MS113161.D
US EPA 8270C Método Aquisigao EPA_8270
P.E. 49.-127 Nome Amostra MIX1_10
Massa Amostra 1000 g
Fator de diluigdo 1
Data da Analise 4 Jun 2005 2:11
Referéncia Cliente
Resposta Massa (ug)
550630 1,00
334996 1,00
507706 1,00
293858 1,00
193596 1,00
Resposta Massa (ug) Recuperacgéao (%) Critérios de Aceitagao (%)
9816118 4,25 71 45-135
2586786 3,41 57 45-135
4342749 3,36 56 45-135
606974 3,73 62 45-135
3368056 2,70 45 45-135
Resposta Massa Concentragao (ng/kg) Unidade Desvio (%)
10586693 11,08 11,08 Hg/kg 10,8
4264217 9,46 9,46 ug/kg 54
8200601 9,98 9,98 ug/kg 0.2
9245205 11,08 11,08 Ha’kg 10,8
3447662 11,05 11,05 Hg/kg 10,5
3561974 9,22 9,22 ug/kg 7.8
5268319 9,70 9,70 ug/kg 3,0
3059816 10,90 10,90 ug/kg 9,0
2730701 11,15 11,15 Hg’kg 11,5
6043513 11,55 11,55 Hg/kg 15,5
1864510 10,17 10,17 ug/kg 17
5029993 11,68 11,68 Hg/kg 16,8
1775139 10,98 10,98 Hg’kg 9,8
1267853 11,44 11,44 Hg/kg 14,4
917811 11,78 11,78 ug/kg 17,8
3731857 9 9,00 ugkg 10,0
3835600 8,98 8,98 ug/kg 10,2
3734444 9,2 9,20 Ha’kg 8,0
1546730 9,65 9,65 ug/kg 35
3050901 9,08 9,08 ug/kg 9,2
1784078 9,04 9,04 ug/kg 9.6
3000928 9,21 9,21 ug’kg 7,9
5505307 9,28 9,28 ug/kg 7.2
2056104 8,95 8,95 uglkg 10,5
6475445 9,35 9,35 ug/kg 6,5
6377519 10,74 10,74 ug/kg 7.4
3663288 9,95 9,95 Hg/kg 0,5
4410658 9,76 9,76 uglkg 2.4
6354671 9,69 9,69 ug/kg 31
6007380 8,91 8,91 ug/kg 10,9
6185888 8,46 8,46 Hg’kg 15,4
5615210 7,71 7,71 Hg/kg 22,9
4256278 10,20 10,20 Hg/kg 2,0
3891372 9,62 9,62 ug/kg 338
3440386 11,91 11,91 Ha/kg 19,1
3445089 11,44 11,44 Hg’kg 14,4
3003376 10,28 10,28 Hg/kg 2,8
2314564 9,17 9,17 uglkg 8,3
job 1493SP pag 7/7
* Rio de RJ Filiais
R. Professor Saldanha, 115 Jardim Botanico » Sdo Paulo SP * Floriandpolis SC »Macaé RJ » Piracicaba SP
Tel (55 21) 2141 1105 Fax (56 21) 25304353 (55 11) 5908-9199  (5548) 2328076  (5522) 27637504 (55 19) 3402 7073

www.analyticalsolutions.com.br



49) Dibenzo(a,h)antraceno
50) Benzo(g,h,i)perileno
51) Dimetilfatalato

52) Dietilftalato

53) Dibutilftalato

54
55,
56,
57
58,

ButilbenZzilftalato
Bis(2-etilhexil ftalato
Di-n-octilftalato
Alfa-BHC

Beta-BHC

59) Gama-BHC (Lindano)
60) Delta-BHC
61) Heptaclor

62) Aldrin

63) Epoxy Heptachlor

64
65
66
67) Endrin

Dieldrin

Endosulfan 1
4,4-DDE (p,p-DDE)

68) Endosulfan 2
69) 4,4-DDD (p,p-DDD)
70) Endrin aldeido
71) Endosulfan sulfate
72) 4,4-DDT (p,p-DDT)

73
74
75

76
77) Sulfotep
78) Forate

79) Dimethoate
80) Disulfoton

Endrin Ketone
Metoxichlor
Triethylphosphorothioate
Thionazin

81) Methylparathion

82) Parathion

83) Fanfur
84
85

Alfa-clordano
Gama-clordano

Observacgoes:
1) N.D.: Nao detectado acima do limite de quantificagédo
2) L.Q.:Limite de Quantificagédo

ISO 90012000

analytical solutions

Analises Qui

Petrdleo, Alimentos e

2333135 8,87 8,87 uglkg 11,3
2479590 9,28 9,28 uglkg 72
4823738 10,82 10,82 uglkg 8,2
4925508 10,47 10,47 uglkg 4,7
7619590 11,04 11,04 uglkg 10,4
1991984 10,83 10,83 uglkg 83
3552171 11,77 11,77 uglkg 17,7
5859659 10,32 10,32 uglkg 32
1014183 9,49 9,49 uglkg 5,1

782910 9,13 9,13 uglkg 8,7
815316 8,6 8,60 uglkg 14,0
656328 8,4 8,40 uglkg 16,0
832728 9,52 9,52 ug/kg 48
1171382 10,2 10,20 uglkg 2,0
433153 9,07 9,07 ug/kg 93
255605 11,09 11,09 parkg 10,9
1833561 11,06 11,06 uglkg 10,6
1363515 11,05 11,05 uglkg 10,5
353043 9,83 9,83 uglkg 1,7
212423 10,32 10,32 ug/kg 32
2366283 9,65 9,65 uglkg 35
685905 10,43 10,43 ug/kg 43
336503 10,8 10,80 ug/kg 8,0
1905980 10,33 10,33 uglkg 3.3
292480 11,31 11,31 ug/kg 13,1
4280435 10,73 10,73 uglkg 73
1254386 8,58 8,58 palkg 14,2
959146 8,21 8,21 uglkg 17,9
1304122 10,8 10,80 uglkg 8,0
3527952 9,63 9,63 uglkg 37
1351714 8,97 8,97 uglkg 10,3
2576094 10,45 10,45 uglkg 4,5
1092572 9,05 9,05 ug/kg 95
954994 10,9 10,90 ug/kg 9,0
2371882 10,24 10,24 uglkg 24
2654136 10,86 10,86 uglkg 8,6
2456132 10,53 10,53 uglkg 53
3) Os valores de incerteza de medig&o relativas dos compostos acima descritos sdo menores que 10 %
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limen

Recuperagao (%) dos Tragadores

Amostra
Branco 1493SP001 1493SP002
Fortificada
Fenol-D5 79 71 51 47
Nitrobenzeno-D5 54 57 73 65
2-Fluor Bifenila 109 56 126 110
2,4,6-Tribromofenol 97 62 103 14
Terfenil 111 45 97 114
1493SP003 1493SP004 1493SP005
Fenol-D5 96 73 63
Nitrobenzeno-D5 66 48 48
2-Fluor Bifenila 114 84 89
2,4,6-Tribromofenol 112 106 73
Terfenil 108 92 108
Observagoes:

e Os resultados observados para o branco, assim com as recuperagoes de padroes, sao
satisfatorios;

e N.D. - nao detectado acima do limite de detec¢ao;

e L.D.-limite de detecgao analitico;

e L.Q. - limite de quantificacdo do método;

e Critério de aceitagao de recuperacao dos tragadores — 40% a 135%;

e Critério de aceitagcdao da amostra fortificada — variagdo menor que 25%.
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01493SP001

Abundance

700000
650000
600000
550000
500000
450000
400000
350000
300000
250000
200000
150000

100000

50000 L

il :

analytical solutlons

ANEXO DO CROMATOGRAMA

TIC MsS113681. D

R VI M T

T T T T T
4.00 6.00 8.00 10.0012.0014.0016.0018.0020.0022.0024.0026.0028.0030.00

Time--=

01493SP002

Abundance

1800000
1600000
1400000
1200000
1000000

800000

TIC. M5113682.D

600000
400000
200000

4. OO 6. 00 8. 00 10.0012.0014.0016.0018.0020.0022.0024.0026.0028.0030.00

N

INMETRO

EMPRE S CERTIPCADA SO0

ISO 90012000

empresa
certificada

HE

job 1493SP pag 10/10

* Rio de RJ Filiais
R. Professor Saldanha, 115 Jardim Botanico » Sdo Paulo SP * Floriandpolis SC *Macaé RJ
Tel (55 21) 2141 1105 Fax (56 21) 2530 4353 (55 11) 5908-9199  (5548) 2328076 (55 22) 2763 7504
www.analyticalsolutions.com.br

* Piracicaba SP
(55 19) 3402 7073



01493SP003

Abundance

2800000
2600000
2400000
2200000
2000000
1800000
1600000
1400000
1200000
1000000

800000

600000

400000

200000

Time--=

01493SP004

Abundance

8000000
7000000
6000000
5000000
4000000
3000000
2000000

1000000

EMPRE S CERTIPCADA SO0

TIC MS113683. D

L.l

T T T T T T T T T T T T T T
4.00 6.00 8.00 10.0012.0014.0016.0018.0020.0022.0024.0026.0028.0030.00

TIC. MS113684.D

T I
4.00 6.00 8.0010.0012.0014.0016.0018.0020.0022.0024.0026.0028.0030.00

ISO 90012000

empresa

certificada
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01493SP005

Abundance

TIC. MS113685.D
1800000

1600000
1400000
1200000

1000000

800000

600000
400000

200000

4.00 6.00 8.00 10.0012.0014.0016.0018.0020.0022.0024.0026.0028.0030.00
Time-->

CQB3044

Abundance

TIC: M5113676. D
3200000

3000000
2800000
2600000
2400000
2200000
2000000
1800000
1600000
1400000
1200000
1000000

soooo0o0
600000
400000
200000 Jt M
J‘L\ ﬂ Jk\ ﬁlﬂ “\ T T T T \k \A \A T T T
4.00 6.00 8.0010.0012.0014.0016.0018.0020.0022.024.0R26.0028.0030.00
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CQB3052

Abundance

TIC M5113694. D
2.6e+07
2. 4e+07
2.2e+07

2e+07
1.8e+07
1.6e+07
1. 4e+07
1.2e+07
1e+07
8000000
6000000

4000000

2000000 \‘\L_
A

T T T T T f T T T T T T T T
“4.00 6.00 8.00 10.0012.0014.0016.0018.0020.0022.0024.0026.0028.0030.00

Time--=

SPIKE MIX1

Abundance

5500000 TIC M5113161. D

5000000
4500000
4000000
3500000
3000000
2500000
2000000
1500000
1000000

ol M 1 YO T

T T T T T T T T T T T T
4.00 6.00 8.00 10.0012.0014.0016.0018.0020.0022.0024.0026.0028.0030.00
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SPIKE MIX2

Abundance

TIC. MS113175.D

800000
700000
600000
500000
400000
300000
200000

100000

1MMMAM

10.0012.0014.0016.0018.0020.0022.0024.0026.0028.0030.00

| |

T ]
4.00 6.00 8.0

Time-->
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ANALISE DE COMPOSTOS ORGANICOS VOLATEIS (VOC)
Para: SERVMAR SERVIGOS TECNICOS AMBIENTAIS

Data do Recebimento da Amostra: 25/05/2005

Data de Emissao do Relatdrio: 28/06/2005

Lista de Amostras

Referéncia AS Referéncia do Projeto
AMOSTRA: AS - 01/ DATA DE COLETA: 24/05/2005/ RESP. PELA COLETA:
1406SP00T | [ ANIEL /MATRIZ: SOLO / PROJETO: USP ZONA LESTE P/801084369 026026
AMOSTRA: AS - 02/ DATA DE COLETA: 24/05/2005/ RESP. PELA COLETA.
1406SP002 | \NIEL / MATRIZ: SOLO / PROJETO: USP ZONA LESTE P/801084369 026026
AMOSTRA: AS - 03/ DATA DE COLETA: 24/05/2005/ RESP. PELA COLETA.
1406SP003 | K ANIEL /MATRIZ: SOLO / PROJETO: USP ZONA LESTE P/801084369 026026
AMOSTRA: AS - 04/ DATA DE COLETA: 24/05/2005/ RESP. PELA COLETA.
1406SP004 | 1, \NIEL /MATRIZ: SOLO / PROJETO: USP ZONA LESTE P/801084369 026026
AMOSTRA: AS - 05/ DATA DE COLETA: 24/05/2005/ RESP. PELA COLETA:
1406SP005 | 1 \NIEL /MATRIZ: SOLO / PROJETO: USP ZONA LESTE P/801084369 026026

ANALYTICAL SOLUTIONS / Certificado de Analise

Todos resultados analiticos apresentados foram obtidos de acordo com o procedimento
de operagao laboratorial padrao e protocolos internacionais USEPA 8260B.

Quaisquer desvios destes procedimentos serdao descritos ao longo do texto.

Relatério redigido por Emy Komatsu
CRQ 4° Regido 004232944

Relatério revisado por Glauco Favilla Bauerfeldt
CRQ 32 Regido 03212539
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ANALISE DE COMPOSTOS ORGANICOS VOLATEIS (VOC)
Para: SERVMAR SERVIGOS TECNICOS AMBIENTAIS

Data do Recebimento da Amostra: 25/05/2005
Data de Emissao do Relatério: 28/06/2005

Dados de Analise

job 1406SP pag 2/2

Data da Coleta 24/05/2005

Data de Recebimento das Amostras 25/05/2005

Data de extragao Nao se Aplica

Data de injecao 10/06/2005

Data de quantificagao 10/06/2005

Data de Emissao do Relatorio 28/06/2005
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I X:ii P*"8 R Professor Saldanha, 115 Jardim Botdnico  « Sdo Paulo SP

o emprgg:iﬁcads Tel (55 21) 2141 1105 Fax (55 21) 2530 4353 (55 11) 5908-9199

EMPRE S CERTIPCADA SO0

www.analyticalsolutions.com.br

* Floriandpolis SC
(55 48) 232 8078

= Macaé RJ
(55 22) 2763 7504

* Piracicaba SP
(55 19) 3402 7073



s

analytical solutions

Resultados de analise

BRANCO L.D. L.Q. 1406SP001 1406SP002
Unidades Hglkg) (ng/kg) (Hg/kg) (Hg/kg) (Hg/kg)
Diclorodifluorometano ND 1,0 5,0 ND ND
Clorometano ND 1,0 5,0 ND ND
Cloreto de vinila ND 1,0 5,0 ND ND
Bromometano ND 1,0 5,0 ND ND
Cloroetano ND 1,0 5,0 ND ND
Triclorofluorometano ND 1,0 5,0 ND ND
1,1-dicloroeteno ND 1,0 5,0 ND ND
Diclorometano ND 1,0 5,0 ND ND
Trans-1,2-dicloroeteno ND 1,0 5,0 ND ND
1,1-Dicloroetano ND 1,0 5,0 ND ND
Cis-1,2-dicloroeteno ND 1,0 5,0 ND ND
Cloroférmio ND 1,0 5,0 ND ND
1,2-dicloroetano ND 1,0 5,0 ND ND
1,1,1-Tricloroetano ND 1,0 5,0 ND ND
1,1-dicloropropeno ND 1,0 5,0 ND ND
Tetracloreto de carbono ND 1,0 5,0 ND ND
Benzeno ND 1,0 5,0 ND ND
Dibromometano ND 1,0 5,0 ND ND
1,2-dicloropropano ND 1,0 5,0 ND ND
Tricloroeteno ND 1,0 5,0 ND ND
Bromodiclorometano ND 1,0 5,0 ND ND
Cis-1,3-dicloropropeno ND 1,0 5,0 ND ND
4-Metil-2-pentanona ND 1,0 5,0 ND ND
Trans-1,3-dicloropropeno ND 1,0 5,0 ND ND
1,1,2-tricloroetano ND 1,0 5,0 ND ND
Tolueno ND 1,0 5,0 ND ND
1,3-dicloropropano ND 1,0 5,0 ND ND
Dibromoclorometano ND 1,0 5,0 ND ND
2-Hexanona ND 1,0 5,0 ND ND
1,2-dibromoetano ND 1,0 5,0 ND ND
Tetracloroeteno ND 1,0 5,0 ND ND
1,1,1,2,-tetracloroetano ND 1,0 5,0 ND ND
Clorobenzeno ND 1,0 5,0 ND ND
Etilbenzeno ND 1,0 5,0 ND ND
Bromoformio ND 1,0 5,0 ND ND
m,p-xilenos ND 1,0 5,0 ND ND
o-xileno ND 1,0 5,0 ND ND
Trans-1,4-dicloro-2-buteno ND 1,0 5,0 ND ND
Cis-1,4-dicloro-2-buteno ND 1,0 5,0 ND ND
Estireno ND 1,0 5,0 ND ND
1,1,2,2,-tetracloroetano ND 1,0 5,0 ND ND
1,2,3-tricloropropano ND 1,0 5,0 ND ND
Isopropilbenzeno ND 1,0 5,0 ND ND
n-propilbenzeno ND 1,0 5,0 ND ND
2-clorotolueno ND 1,0 5,0 ND ND
4-clorotolueno ND 1,0 5,0 ND ND
Pentacloroetano ND 1,0 5,0 ND ND
1,2 ,4-trimetilbenzeno ND 1,0 5,0 ND ND
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BRANCO L.D. L.Q. 1406SP001 1406SP002
Unidades Hglkg) (Hg/kg) (Hg/kg) (Hg/kg) ug/kg)
1,3-diclorobenzeno ND 1,0 5,0 ND ND
1,4-diclorobenzeno ND 1,0 5,0 ND ND
p-isopropiltolueno ND 1,0 5,0 ND ND
1,2-diclorobenzeno ND 1,0 5,0 ND ND
n-butilbenzeno ND 1,0 5,0 ND ND
1,2-dibromo-3-cloropropano ND 1,0 5,0 ND ND
1,2,4-triclorobenzeno ND 1,0 5,0 ND ND
Hexaclorobutadieno ND 1,0 5,0 ND ND
1,2,3-triclorobenzeno ND 1,0 5,0 ND ND
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BRANCO L.D. L.Q. 1406SP003 1406SP004
Unidades (Hg/kg) (Hg/kg) (Hg/kg) (Hg/kg) (Hg/kg)
Diclorodifluorometano ND 1,0 5,0 ND ND
Clorometano ND 1,0 5,0 ND ND
Cloreto de vinila ND 1,0 5,0 ND ND
Bromometano ND 1,0 5,0 ND ND
Cloroetano ND 1,0 5,0 ND ND
Triclorofluorometano ND 1,0 5,0 ND ND
1,1-dicloroeteno ND 1,0 5,0 ND ND
Diclorometano ND 1,0 5,0 ND ND
Trans-1,2-dicloroeteno ND 1,0 5,0 ND ND
1,1-Dicloroetano ND 1,0 5,0 ND ND
Cis-1,2-dicloroeteno ND 1,0 5,0 ND ND
Cloroférmio ND 1,0 5,0 ND ND
1,2-dicloroetano ND 1,0 5,0 ND ND
1,1,1-Tricloroetano ND 1,0 5,0 ND ND
1,1-dicloropropeno ND 1,0 5,0 ND ND
Tetracloreto de carbono ND 1,0 5,0 ND ND
Benzeno ND 1,0 5,0 ND ND
Dibromometano ND 1,0 5,0 ND ND
1,2-dicloropropano ND 1,0 5,0 ND ND
Tricloroeteno ND 1,0 5,0 ND ND
Bromodiclorometano ND 1,0 5,0 ND ND
Cis-1,3-dicloropropeno ND 1,0 5,0 ND ND
4-Metil-2-pentanona ND 1,0 5,0 ND ND
Trans-1,3-dicloropropeno ND 1,0 5,0 ND ND
1,1,2-tricloroetano ND 1,0 5,0 ND ND
Tolueno ND 1,0 5,0 ND ND
1,3-dicloropropano ND 1,0 5,0 ND ND
Dibromoclorometano ND 1,0 5,0 ND ND
2-Hexanona ND 1,0 5,0 ND ND
1,2-dibromoetano ND 1,0 5,0 ND ND
Tetracloroeteno ND 1,0 5,0 ND ND
1,1,1,2,-tetracloroetano ND 1,0 5,0 ND ND
Clorobenzeno ND 1,0 5,0 ND ND
Etilbenzeno ND 1,0 5,0 ND ND
Bromoformio ND 1,0 5,0 ND ND
m,p-xilenos ND 1,0 5,0 ND ND
o-xileno ND 1,0 5,0 ND ND
Cis-1,4-dicloro-2-buteno ND 1,0 5,0 ND ND
Estireno ND 1,0 5,0 ND ND
1,1,2,2,-tetracloroetano ND 1,0 5,0 ND ND
1,2,3-tricloropropano ND 1,0 5,0 ND ND
Isopropilbenzeno ND 1,0 5,0 ND ND
n-propilbenzeno ND 1,0 5,0 ND ND
2-clorotolueno ND 1,0 5,0 ND ND
4-clorotolueno ND 1,0 5,0 ND ND
Pentacloroetano ND 1,0 5,0 ND ND
1,2,4-trimetilbenzeno ND 1,0 5,0 ND ND
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BRANCO L.D. L.Q. 1406SP003 1406SP004
Unidades (Hglkg) (nglkg) (Hglkg) (Hglkg) (Hglkg)
Sec-butilbenzeno ND 1,0 5,0 ND ND
1,3-diclorobenzeno ND 1,0 5,0 ND ND
1,4-diclorobenzeno ND 1,0 5,0 ND ND
p-isopropiltolueno ND 1,0 5,0 ND ND
1,2-diclorobenzeno ND 1,0 5,0 ND ND
n-butilbenzeno ND 1,0 5,0 ND ND
1,2-dibromo-3-cloropropano ND 1,0 5,0 ND ND
1,2,4-triclorobenzeno ND 1,0 5,0 ND ND
Hexaclorobutadieno ND 1,0 5,0 ND ND
1,2,3-triclorobenzeno ND 1,0 5,0 ND ND
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BRANCO L.D. L.Q. 1406SP005
Unidades (Hg/kg) (Hg/kg) (Hg/kg) (Hg/kg)
Diclorodifluorometano ND 1,0 5,0 ND
Clorometano ND 1,0 5,0 ND
Cloreto de vinila ND 1,0 5,0 ND
Bromometano ND 1,0 5,0 ND
Cloroetano ND 1,0 5,0 ND
Triclorofluorometano ND 1,0 5,0 ND
1,1-dicloroeteno ND 1,0 5,0 ND
Diclorometano ND 1,0 5,0 ND
Trans-1,2-dicloroeteno ND 1,0 5,0 ND
1,1-Dicloroetano ND 1,0 5,0 ND
Cis-1,2-dicloroeteno ND 1,0 5,0 ND
Cloroférmio ND 1,0 5,0 ND
1,2-dicloroetano ND 1,0 5,0 ND
1,1,1-Tricloroetano ND 1,0 5,0 ND
1,1-dicloropropeno ND 1,0 5,0 ND
Tetracloreto de carbono ND 1,0 5,0 ND
Benzeno ND 1,0 5,0 ND
Dibromometano ND 1,0 5,0 ND
1,2-dicloropropano ND 1,0 5,0 ND
Tricloroeteno ND 1,0 5,0 ND
Bromodiclorometano ND 1,0 5,0 ND
Cis-1,3-dicloropropeno ND 1,0 5,0 ND
4-Metil-2-pentanona ND 1,0 5,0 ND
Trans-1,3-dicloropropeno ND 1,0 5,0 ND
1,1,2-tricloroetano ND 1,0 5,0 ND
Tolueno ND 1,0 5,0 ND
1,3-dicloropropano ND 1,0 5,0 ND
2-Hexanona ND 1,0 5,0 ND
1,2-dibromoetano ND 1,0 5,0 ND
Tetracloroeteno ND 1,0 5,0 ND
1,1,1,2,-tetracloroetano ND 1,0 5,0 ND
Clorobenzeno ND 1,0 5,0 ND
Etilbenzeno ND 1,0 5,0 ND
Bromoférmio ND 1,0 5,0 ND
m,p-xilenos ND 1,0 5,0 ND
o-xileno ND 1,0 5,0 ND
Trans-1,4-dicloro-2-buteno ND 1,0 5,0 ND
Cis-1,4-dicloro-2-buteno ND 1,0 5,0 ND
Estireno ND 1,0 5,0 ND
1,1,2,2,-tetracloroetano ND 1,0 5,0 ND
1,2,3-tricloropropano ND 1,0 5,0 ND
Isopropilbenzeno ND 1,0 5,0 ND
n-propilbenzeno ND 1,0 5,0 ND
2-clorotolueno ND 1,0 5,0 ND
4-clorotolueno ND 1,0 5,0 ND
Pentacloroetano ND 1,0 5,0 ND
1,2,4-trimetilbenzeno ND 1,0 5,0 ND
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BRANCO L.D. L.Q. 1406SP005
Unidades (ng/kg) (ng’kg) (nglkg) (ngrkg)

Sec-butilbenzeno ND 1,0 5,0 ND
1,3-diclorobenzeno ND 1,0 5,0 ND
1,4-diclorobenzeno ND 1,0 5,0 ND
p-isopropiltolueno ND 1,0 5,0 ND
1,2-diclorobenzeno ND 1,0 5,0 ND
n-butilbenzeno ND 1,0 5,0 ND
1,2-dibromo-3-cloropropano ND 1,0 5,0 ND
1,2,4-triclorobenzeno ND 1,0 5,0 ND
Hexaclorobutadieno ND 1,0 5,0 ND
1,2,3-triclorobenzeno ND 1,0 5,0 ND
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Dados de QA/QC - Surrogate

Branco Amostra 1406SP001 1406SP002
Nome amostra Fortificada
Padroes de Analise Rec (%) Rec (%) Rec (%) Rec (%)
Dibromofluorometano 98 99 96 100
Tolueno-d8 96 112 97 95
Bromofluorbenzeno 93 92 92 92
Nome amostra 1406SP003 1406SP004 1406SP005
Padroes de Analise Rec (%) Rec (%) Rec (%)
Dibromofluorometano 98 96 97
Tolueno-d8 96 92 96
Bromofluorbenzeno 91 91 93

Observacgoes:

e Os resultados observados para o branco, assim com as recuperagées de padrées, sdo
satisfatorios;

e N.D. - nao detectado acima do limite de detec¢ao;

¢ L.Q. - limite de quantificagdo do método;

e Critério de aceitacdo de recuperagao dos tragadores — 40% a 135%;

e Critério de aceitagcdao da amostra fortificada — variagdo menor que 25%.
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DADOS DO QA /QC

Compostos Organicos Volateis

Metodologia Nome Arquivo PT210390.D
Referéncia Externa US EPA 8260 Método Aquisigao EPA8260
Referéncia Interna P.E.4.9-126 Nome Amostra spike_s_125ug/kg

Massa Amostra (g) 1
Data Analise 11 Jun 2005 17:21

QA/QC - Recuperagao dos padroes de analise e critérios de aceitagao.

Padrées Internos Concentragao (pg/kg)

1) Pentafluorobenzeno 250,0

2) 1,4-difluorobenzeno 250,0

3) Clorobenzeno-d5 250,0

4) 1,4-diclorobenzeno-d4 250,0
Tragadores Recuperacéao (%) Critérios de Aceitagao (%)

5) Dibromofluorometano 99 45-135

6) Tolueno-d8 112 45-135

7) Bromofluorbenzeno 92 45-135
Compostos Alvo Concentragao (ug/kg) Variagao (%)

8) 1,1-dicloroeteno 107,2 14

9) Benzeno 142,5 14

10) Tricloroeteno 103,6 17

11) Tolueno 122,5 2

12) Clorobenzeno 103,9 17
Observacao:

A reprodugdo s6 pode ser total e depende da aprovagao formal deste laboratério.

Todos os ensaios foram efetuados no enderego acima descrito (Analytical Solutions S/A).
Este relatério refere-se apenas aos itens ensaidos e constantes das listas de referéncias.
Quaisquer dados que difiram dos apresentados sdo considerados sem efeito em relagéo a
este laudo.
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ANALISES DE COMPOSTOS ORGANICOS SEMIVOLATEIS (SVOC)

Para: SERVMAR SERVIGOS TECNICOS AMBIENTAIS
Data do Recebimento da Amostra: 25/05/2005
Data de Emissao do Relatério: 28/06/2005

Lista de Amostras

Referéncia AS Referéncia do Projeto

AMOSTRA: AS - 01/ DATA DE COLETA: 24/05/2005/ RESP. PELA COLETA:
1406SP001 DANIEL /MATRIZ: SOLO / PROJETO: USP ZONA LESTE P/801084369
026026

AMOSTRA: AS - 02/ DATA DE COLETA: 24/05/2005/ RESP. PELA COLETA:
1406SP002 DANIEL /MATRIZ: SOLO / PROJETO: USP ZONA LESTE P/801084369
026026

AMOSTRA: AS - 03/ DATA DE COLETA: 24/05/2005/ RESP. PELA COLETA:
1406SP003 DANIEL /MATRIZ: SOLO / PROJETO: USP ZONA LESTE P/801084369
026026

AMOSTRA: AS - 04/ DATA DE COLETA: 24/05/2005/ RESP. PELA COLETA:
1406SP004 DANIEL /MATRIZ: SOLO / PROJETO: USP ZONA LESTE P/801084369
026026

AMOSTRA: AS - 05/ DATA DE COLETA: 24/05/2005/ RESP. PELA COLETA:
1406SP005 DANIEL /MATRIZ: SOLO / PROJETO: USP ZONA LESTE P/801084369
026026

Certificado de Analise

Todos resultados analiticos aqui apresentados foram obtidos de acordo com o
procedimento de operagao laboratorial padrao e protocolos US-EPA-8270C. Quaisquer

desvios destes procedimentos sao descritos ao longo do texto.

Relatério redigido por Emy Komatsu
CRQ 42 Regido 004232944

Relatério revisado por Glauco Favilla Bauerfeldt
CRQ 32 Regiao 03212539
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ANALISES DE COMPOSTOS ORGANICOS SEMIVOLATEIS (SVOC)

Para: SERVMAR SERVIGOS TECNICOS AMBIENTAIS
Data do Recebimento da Amostra: 25/05/2005
Data de Emissao do Relatério: 28/06/2005

Dados de Analise

Data da Coleta 24/05/2005
Data de Recebimento das Amostras 25/05/2005
Data de extracao 01/06/2005
Data de analise 10/06/2005
Data de quantificagao 10/06/2005
Data de Emissdo do Relatoério 28/06/2005
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1. Resultados

AN

EMPRE A CERTIRCADS S0

BRANCO L.D. L.Q. 1406SP001 1406SP002 1406SP003
Unidades (Mg/kg) | (Mglkg) | (ug/kg) (Hg/kg) (Mg/kg) (ug/kg)

Fenol N.D. 1 20 N.D. N.D. N.D.
2-Metilfenol N.D. 1 20 N.D. N.D. N.D.
3-Metilfenol N.D. 1 20 N.D. N.D. N.D.
4-Metilfenol N.D. 1 20 30,95 N.D. N.D.
2-Clorofenol N.D. 1 20 N.D. N.D. N.D.
2,4-Dimetilfenol N.D. 1 20 N.D. N.D. N.D.
3-Cloro-4-Metilfenol N.D. 1 20 N.D. N.D. N.D.
2,6-Diclorofenol N.D. 1 20 N.D. N.D. N.D.
2,4-Diclorofenol N.D. 1 20 N.D. N.D. N.D.
2-Nitrofenol N.D. 1 20 N.D. N.D. N.D.
2,4,6-Triclorofenol N.D. 1 20 N.D. N.D. N.D.
4-Nitrofenol N.D. 1 20 N.D. N.D. N.D.
2,4,5-Triclorofenol N.D. 1 20 N.D. N.D. N.D.
2,3,4,6-Tetraclorofenol N.D. 1 20 N.D. N.D. N.D.
Pentaclorofenol N.D. 1 20 N.D. N.D. N.D.
1,3-Diclorobenzeno N.D. 1 20 N.D. N.D. N.D.
1,4-Diclorobenzeno N.D. 1 20 N.D. N.D. N.D.
1,2-Diclorobenzeno N.D. 1 20 N.D. N.D. N.D.
Hexacloroetano N.D. 1 20 N.D. N.D. N.D.
1,2,4-Triclorobenzeno N.D. 1 20 N.D. N.D. N.D.
1,3-Butadienohexacloro N.D. 1 20 N.D. N.D. N.D.
1,2,4,5-Tetraclorobenzeno N.D. 1 20 N.D. N.D. N.D.
2-cloronaftaleno N.D. 1 20 N.D. N.D. N.D.
Hexaclorobenzeno N.D. 1 20 N.D. N.D. N.D.
Naftaleno N.D. 1 20 322,51 N.D. 33,64
Acenaftileno N.D. 1 20 N.D. N.D. N.D.
Acenafteno N.D. 1 20 N.D. N.D. N.D.
Fluoreno N.D. 1 20 31,43 N.D. N.D.
Fenantreno N.D. 1 20 160,33 N.D. N.D.
Antraceno N.D. 1 20 26,28 N.D. N.D.
Fluoranteno N.D. 1 20 118,96 N.D. 20,88
Pireno N.D. 1 20 146,64 N.D. 21,69
Benzo(a)antraceno N.D. 1 20 38,8 N.D. N.D.
Criseno N.D. 1 20 60,44 N.D. N.D.
Benzo(b)fluoranteno N.D. 1 20 57,64 N.D. N.D.
Benzo(K)fluoranteno N.D. 1 20 N.D. N.D. N.D.
Benzo(a)pireno N.D. 1 20 40,25 N.D. N.D.
Indeno(123-cd)pireno N.D. 1 20 N.D. N.D. N.D.
Dibenzo(a,h)antraceno N.D. 1 20 N.D. N.D. N.D.
Benzo(g,h,i)perileno N.D. 1 20 N.D. N.D. N.D.
Dimetilfatalato N.D. 1 20 N.D. N.D. N.D.
Dietilftalato N.D. 1 20 N.D. N.D. N.D.
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BRANCO L.D. L.Q. 1406SP001 1406SP002 1406SP003
Unidades (Mg/kg) | (Hglkg) | (ug/kg) (Hg/kg) (Mg/kg) (Hg/kg)
Butilbenzilftalato N.D. 1 20 N.D. N.D. N.D.
Bis(2-etilhexil)ftalato N.D. 1 20 N.D. N.D. N.D.
Di-n-octilftalato N.D. 1 20 N.D. N.D. N.D.
Alfa-BHC N.D. 1 20 N.D. N.D. N.D.
Beta-BHC N.D. 1 20 N.D. N.D. N.D.
Gama-BHC (Lindano) N.D. 1 20 N.D. N.D. N.D.
Delta-BHC N.D. 1 20 N.D. N.D. N.D.
Heptaclor N.D. 1 20 N.D. N.D. N.D.
Aldrin N.D. 1 20 N.D. N.D. N.D.
Epoxy Heptachlor N.D. 1 20 N.D. N.D. N.D.
Endosulfan 1 N.D. 1 20 N.D. N.D. N.D.
4,4-DDE (p,p-DDE) N.D. 1 20 N.D. N.D. N.D.
Dieldrin N.D. 1 20 N.D. N.D. N.D.
Endrin N.D. 1 20 N.D. N.D. N.D.
Endosulfan 2 N.D. 1 20 N.D. N.D. N.D.
4,4-DDD (p,p-DDD) N.D. 1 20 N.D. N.D. N.D.
Endrin aldeido N.D. 1 20 N.D. N.D. N.D.
Endosulfan sulfate N.D. 1 20 N.D. N.D. N.D.
4,4-DDT (p,p-DDT) N.D. 1 20 N.D. N.D. N.D.
Endrin Ketone N.D. 1 20 N.D. N.D. N.D.
Metoxichlor N.D. 1 20 N.D. N.D. N.D.
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BRANCO L.D. L.Q. 1406SP004 | 1406SP005

Unidades (Mg/kg) | (Hg/kg) | (ug/kg) (Mg/kg) (Mg/kg)
Fenol N.D. 1 20 N.D. 23,21
2-Metilfenol N.D. 1 20 45,82 N.D.
3-Metilfenol N.D. 1 20 N.D. N.D.
4-Metilfenol N.D. 1 20 23,56 45,02
2-Clorofenol N.D. 1 20 N.D. N.D.
2,4-Dimetilfenol N.D. 1 20 N.D. N.D.
3-Cloro-4-Metilfenol N.D. 1 20 N.D. N.D.
2,6-Diclorofenol N.D. 1 20 N.D. N.D.
2,4-Diclorofenol N.D. 1 20 N.D. N.D.
2-Nitrofenol N.D. 1 20 N.D. N.D.
2,4 ,6-Triclorofenol N.D. 1 20 N.D. N.D.
4-Nitrofenol N.D. 1 20 N.D. N.D.
2,4 ,5-Triclorofenol N.D. 1 20 N.D. N.D.
2,3,4,6-Tetraclorofenol N.D. 1 20 N.D. N.D.
Pentaclorofenol N.D. 1 20 N.D. N.D.
1,3-Diclorobenzeno N.D. 1 20 N.D. N.D.
1,4-Diclorobenzeno N.D. 1 20 N.D. N.D.
1,2-Diclorobenzeno N.D. 1 20 N.D. N.D.
Hexacloroetano N.D. 1 20 N.D. N.D.
1,2,4-Triclorobenzeno N.D. 1 20 N.D. N.D.
1,2,4,5-Tetraclorobenzeno N.D. 1 20 N.D. N.D.
Hexaclorobenzeno N.D. 1 20 N.D. N.D.
Naftaleno N.D. 1 20 27,65 122,06
Acenaftileno N.D. 1 20 N.D. 26,02
Acenafteno N.D. 1 20 N.D. 76,8
Fluoreno N.D. 1 20 N.D. 110,3
Fenantreno N.D. 1 20 20,62 598,58
Antraceno N.D. 1 20 N.D. 159,57
Fluoranteno N.D. 1 20 39,88 1109,11
Pireno N.D. 1 20 42,43 1031,54
Benzo(a)antraceno N.D. 1 20 N.D. 586,57
Criseno N.D. 1 20 N.D. 741,95
Benzo(b)fluoranteno N.D. 1 20 30,04 659,87
Benzo(K)fluoranteno N.D. 1 20 N.D. 232,1
Benzo(a)pireno N.D. 1 20 20,1 468,97
Indeno(123-cd)pireno N.D. 1 20 N.D. 232,18
Dibenzo(a,h)antraceno N.D. 1 20 N.D. 70,75
Benzo(g,h,i)perileno N.D. 1 20 N.D. 248,94
Dimetilfatalato N.D. 1 20 N.D. N.D.
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BRANCO L.D. L.Q. 1406SP004 | 1406SP005
Unidades (Mg/kg) | (Hg/kg) | (ug/kg) (Mg/kg) (Mg/kg)
Dietilftalato N.D. 1 20 N.D. N.D.
Dibutilftalato N.D. 1 20 N.D. N.D.
Butilbenzilftalato N.D. 1 20 N.D. N.D.
Bis(2-etilhexil)ftalato N.D. 1 20 N.D. N.D.
Di-n-octilftalato N.D. 1 20 N.D. N.D.
Alfa-BHC N.D. 1 20 N.D. N.D.
Beta-BHC N.D. 1 20 N.D. N.D.
Gama-BHC (Lindano) N.D. 1 20 N.D. N.D.
Delta-BHC N.D. 1 20 N.D. N.D.
Heptaclor N.D. 1 20 N.D. N.D.
Aldrin N.D. 1 20 N.D. N.D.
Epoxy Heptachlor N.D. 1 20 N.D. N.D.
Endosulfan 1 N.D. 1 20 N.D. N.D.
4,4-DDE (p,p-DDE) N.D. 1 20 N.D. N.D.
Dieldrin N.D. 1 20 N.D. N.D.
Endrin N.D. 1 20 N.D. N.D.
Endosulfan 2 N.D. 1 20 N.D. N.D.
4,4-DDD (p,p-DDD) N.D. 1 20 N.D. N.D.
Endrin aldeido N.D. 1 20 N.D. N.D.
Endosulfan sulfate N.D. 1 20 N.D. N.D.
4,4-DDT (p,p-DDT) N.D. 1 20 N.D. N.D.
Endrin Ketone N.D. 1 20 N.D. N.D.
Metoxichlor N.D. 1 20 N.D. N.D.
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Branco Amostra
1406SP001 1406SP002
agua Fortificada
Fenol-D5 122 71 47 86
Nitrobenzeno-D5 115 57 52 90
2-Fluor Bifenila 134 56 86 118
2,4,6-Tribromofenol 126 62 120 127
Terfenil 125 45 116 127

1406SP003 1406SP004 1406SP005

Fenol-D5 123 45 101
Nitrobenzeno-D5 130 45 121
2-Fluor Bifenila 125 48 129
2,4,6-Tribromofenol 132 106 124
Terfenil 135 117 129
Observagoes:

¢ Os resultados observados para o branco, assim com as recuperagoes de padroes, sao
satisfatorios;

e N.D. - nao detectado acima do limite de detec¢ao;

e L.D.-limite de detecgao analitico;

¢ L.Q. - limite de quantificagdo do método;

o Critério de aceitagcdao da amostra fortificada — variagdo menor que 25%.
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PADRAO QA/QC SPIKE

Andlise SVOC Varredura
Metodologia Nome Arquivo MS113161.D
Referéncia Externa US EPA 8270C Método Aquisigao EPA_8270
Referéncia Interna P.E. 4.9.-127 Nome Amostra MIX1_10
Massa Amostra 1000 g
Fator de diluigao 1
Data da Analise 4 Jun 2005 2:11
Referéncia Cliente
# Padroes de Analise Resposta Massa (ug)
1) D8-Naftaleno 550630 1,00
2) D10-Acenafteno 334996 1,00
3) D10-Fenantreno 507706 1,00
4) D12-Criseno 293858 1,00
5) D12-Perileno 193596 1,00
# Padrées de Recuperagao Resposta Massa (ug) Recuperagéo (%) Critérios de Aceitagao (%)
6) Fenol-D5 9816118 4,25 71 45 - 135
7) Nitrobenzeno-D5 2586786 3,41 57 45-135
8) 2-Fluor Bifenila 4342749 3,36 56 45-135
9) 2,4,6-Tribromofenol 606974 3,73 62 45-135
10) Terfenil 3368056 2,70 45 45 -135
# Compostos Alvo Resposta Massa Concentragéo (ug/kg) Unidade Desvio (%)
11) Fenol 10586693 11,08 11,08 ug/kg 10,8
12) 2-Metilfenol 4264217 9,46 9,46 Hg/kg 54
13) 3-Metilfenol 8200601 9,98 9,98 ug’kg 0,2
14) 4-Metilfenol 9245205 11,08 11,08 ug/kg 10,8
15) 2-Clorofenol 3447662 11,05 11,05 ug/kg 10,5
16) 2,4-Dimetilfenol 3561974 9,22 9,22 Hg/kg 7.8
17) 3-Cloro-4-Metilfenol 5268319 9,70 9,70 ug/kg 3,0
18) 2,6-Diclorofenol 3059816 10,90 10,90 ug/kg 9,0
19) 2,4-Diclorofenol 2730701 11,15 11,15 Hg/kg 11,5
20) 2-Nitrofenol 6043513 11,55 11,55 Hg/kg 15,5
21) 2,4,6-Triclorofenol 1864510 10,17 10,17 ug’kg 1,7
22) 4-Nitrofenol 5029993 11,68 11,68 ug/kg 16,8
23) 2,4,5-Triclorofenol 1775139 10,98 10,98 ug/kg 9,8
24) 2,3,4,6-Tetraclorofenol 1267853 11,44 11,44 ug/kg 14,4
25) Pentaclorofenol 917811 11,78 11,78 Hg/kg 17,8
26) 1,3-Diclorobenzeno 3731857 9 9,00 Ha/kg 10,0
27) 1,4-Diclorobenzeno 3835600 8,98 8,98 Hg/kg 10,2
28) 1,2-Diclorobenzeno 3734444 9,2 9,20 Hg/kg 8,0
29) Hexacloroetano 1546730 9,65 9,65 Hg/kg 3,5
30) 1,2,4-Triclorobenzeno 3050901 9,08 9,08 Ha/kg 9,2
31) 1,3-Butadienohexacloro 1784078 9,04 9,04 ug/kg 9,6
32) 1,2,4,5-Tetraclorobenzeno 3000928 9,21 9,21 Hg/kg 79
33) 2-cloronaftaleno 5505307 9,28 9,28 Hg/kg 7,2
34) Hexaclorobenzeno 2056104 8,95 8,95 ug/kg 10,5
35) Naftaleno 6475445 9,35 9,35 ug/kg 6,5
36) Acenaftileno 6377519 10,74 10,74 Hg/kg 7.4
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Acenafteno
Fluoreno
Fenantreno
Antraceno
Fluoranteno

Pireno
Benzo(a)antraceno
Criseno
Benzo(b)fluoranteno
Benzo(K)fluoranteno
Benzo(a)pireno
Indeno(123-cd)pireno
Dibenzo(a,h)antraceno
Benzo(g,h,i)perileno
Dimetilfatalato
Dietilftalato
Dibutilftalato
Butilbenzilftalato
Bis(2-etilhexil)ftalato
Di-n-octilftalato
Alfa-BHC

Beta-BHC
Gama-BHC (Lindano)
Delta-BHC
Heptaclor

Aldrin

Epoxy Heptachlor
Endosulfan 1
4,4-DDE (p,p-DDE)
Dieldrin

Endrin

Endosulfan 2
4,4-DDD (p,p-DDD)
Endrin aldeido
Endosulfan sulfate
4,4-DDT (p,p-DDT)
Endrin Ketone
Metoxichlor
Triethylphosphorothioate
Thionazin

Sulfotep

Forate

Dimethoate
Disulfoton
Methylparathion
Parathion

Fanfur
Alfa-clordano
Gama-clordano

Observagdes:

N.D.: Nao detectado acima do limite de quantificagdo

L.Q.: Limite de Quantificagao

ISO 9001 2000

analytical solutions

3663288 9,95 9,95 ug/kg 05
4410658 9,76 9,76 Hg/kg 24
6354671 9,69 9,69 ug/kg 3,1
6007380 8,91 8,91 ug/kg 10,9
6185888 8,46 8,46 uglkg 15,4
5615210 7,71 7,71 Hg/kg 22,9
4256278 10,20 10,20 ug/kg 2,0
3891372 9,62 9,62 ug/kg 338
3440386 11,91 11,91 ug/kg 19,1
3445089 11,44 11,44 palkg 14,4
3003376 10,28 10,28 ug/kg 28
2314564 9,17 9,17 ug/kg 83
2333135 8,87 8,87 uglkg 113
2479590 9,28 9,28 Hg/kg 72
4823738 10,82 10,82 ug/kg 8.2
4925508 10,47 10,47 ug/kg 4,7
7619590 11,04 11,04 ug/kg 10,4
1991984 10,83 10,83 Ha/kg 83
3552171 11,77 11,77 Hg/kg 17,7
5859659 10,32 10,32 ug/kg 32
1014183 9,49 9,49 ug/kg 5,1
782910 9,13 9,13 uglkg 87
815316 8,6 8,60 Hg/kg 14,0
656328 84 8,40 ug/kg 16,0
832728 9,52 9,52 ug/kg 48
1171382 10,2 10,20 ug/kg 2,0
433153 9,07 9,07 Hg/kg 9,3
255605 11,09 11,09 ug/kg 10,9
1833561 11,06 11,06 ug/kg 10,6
1363515 11,05 11,05 Ha/kg 10,5
353043 9,83 9,83 Hg/kg 1,7
212423 10,32 10,32 ug/kg 32
2366283 9,65 9,65 ug/kg 35
685905 10,43 10,43 uglkg 43
336503 10,8 10,80 Hg/kg 8,0
1905980 10,33 10,33 ug/kg 33
292480 11,31 11,31 ug/kg 13,1
4280435 10,73 10,73 uglkg 73
1254386 8,58 8,58 Hg/kg 14,2
959146 8,21 8,21 Hg/kg 17,9
1304122 10,8 10,80 ug/kg 8,0
3527952 9,63 9,63 ug/kg 37
1351714 8,97 8,97 ug/kg 10,3
2576094 10,45 10,45 Hg/kg 45
1092572 9,05 9,05 ug/kg 95
954994 10,9 10,90 ug/kg 9,0
2371882 10,24 10,24 ug/kg 24
2654136 10,86 10,86 Hg/kg 8,6
2456132 10,53 10,53 ug/kg 53

Os valores de incerteza de medigao relativas dos compostos acima descritos sdo menores que 10 %
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ANEXO - CROMATOGRAMAS - USP ZONA LESTE P/801 084369 026026

01406SP001
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Petroleo, Al

01406SP003

Abundance
TIC M5113223.D
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Analises Quimicas e Con: Na:
Petroleo, Alimenios oA

ANALISE DE COMPOSTOS ORGANICOS VOLATEIS (VOC)
Para: SERVMAR SERVICOS TECNICOS AMBIENTAIS LTDA
Data do recebimento da amostra: 31/05/2005

Data de Emissao do Relatodrio: 06/07/2005

Data da Coleta: 30/05/2005

Nossa Referéncia Sua Referéncia
01430SP001 ID AMOSTRA CLIENTE: AS - 06/ DATA DA COLETA: 30/05/2005 12:00 / MATRIZ: SOLO /
RESP. COLETA: DANIEL / SHANTY / ID PROJETO: 1801/4360/6026

ANALYTICAL SOLUTIONS / Certificado de Analise

Todos resultados analiticos apresentados foram obtidos de acordo com o procedimento
de operagao laboratorial padrao e protocolos internacionais USEPA 8260B.

Quaisquer desvios destes procedimentos serdao descritos ao longo do texto.

Relatério emitido por Emy Komatsu = e,
CRAQ 42 Regizo 04232944

Relatério revisado por Glauco Favilla Bauerfeldt =~ ...
CRQ 3? Regiao 03212539
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2

]

Pet

ANALISE DE COMPOSTOS ORGANICOS VOLATEIS (VOC)
Para: SERVMAR SERVICOS TECNICOS AMBIENTAIS LTDA
Data do recebimento da amostra: 31/05/2005

Data de Emissao do Relatdrio: 06/07/2005

Dados de Analise

Data de Coleta : 30/05/2005
Data de Recebimento da Amostra: 31/05/2005
Data de Extragao: Nao se aplica
Data da Injecdo da Amostra: 04/06/2005
Data da Quantificagao: 04/06/2005
Emissao do Relatério: 06/07/2005
Observagoes:

* Amostras coletadas pelo cliente.
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Resultados de analise de VOC, projeto 01430SP.

Compostos BRANCO L.D. L.Q.M 01430SP001
PT210085.D
Unidades (ng/kg) (ng/kg) (ug/kg) (ug/kg)

Diclorodifluorometano N.D. 1,0 5,0 N.D.
Clorometano N.D. 1,0 5,0 N.D.
Cloreto de vinila N.D. 1,0 5,0 N.D.
Bromometano N.D. 1,0 5,0 N.D.
Cloroetano N.D. 1,0 5,0 N.D.
Triclorofluorometano N.D. 1,0 5,0 N.D.
1,1-dicloroeteno N.D. 1,0 5,0 N.D.
Diclorometano N.D. 1,0 5,0 N.D.
Trans-1,2-dicloroeteno N.D. 1,0 5,0 N.D.
1,1-Dicloroetano N.D. 1,0 5,0 N.D.
Cis-1,2-dicloroeteno N.D. 1,0 5,0 N.D.
Cloroférmio N.D. 1,0 5,0 N.D.
1,2-dicloroetano N.D. 1,0 5,0 N.D.
1,1,1-Tricloroetano N.D. 1,0 5,0 N.D.
1,1-dicloropropeno N.D. 1,0 5,0 N.D.
Tetracloreto de carbono N.D. 1,0 5,0 N.D.
Benzeno N.D. 1,0 5,0 N.D.
Dibromometano N.D. 1,0 5,0 N.D.
1,2-dicloropropano N.D. 1,0 5,0 N.D.
Tricloroeteno N.D. 1,0 5,0 N.D.
Bromodiclorometano N.D. 1,0 5,0 N.D.
Cis-1,3-dicloropropeno N.D. 1,0 5,0 N.D.
4-Metil-2-pentanona N.D. 1,0 5,0 N.D.
Trans-1,3-dicloropropeno N.D. 1,0 5,0 N.D.
1,1,2-tricloroetano N.D. 1,0 5,0 N.D.
Tolueno N.D. 1,0 5,0 N.D.
1,3-dicloropropano N.D. 1,0 5,0 N.D.
Dibromoclorometano N.D. 1,0 5,0 N.D.
2-Hexanona N.D. 1,0 5,0 N.D.
1,2-dibromoetano N.D. 1,0 5,0 N.D.
Tetracloroeteno N.D. 1,0 5,0 N.D.
1,1,1,2,-tetracloroetano N.D. 1,0 5,0 N.D.
Clorobenzeno N.D. 1,0 5,0 N.D.
Etilbenzeno N.D. 1,0 5,0 N.D.
Bromoférmio N.D. 1,0 5,0 N.D.
m,p-xilenos N.D. 1,0 5,0 N.D.
o-xileno N.D. 1,0 5,0 N.D.
Trans-1,4-dicloro-2-buteno N.D. 1,0 5,0 N.D.
Cis-1,4-dicloro-2-buteno N.D. 1,0 5,0 N.D.
Estireno N.D. 1,0 5,0 N.D.
1,1,2,2,-tetracloroetano N.D. 1,0 5,0 N.D.
1,2,3-tricloropropano N.D. 1,0 5,0 N.D.
Isopropilbenzeno N.D. 1,0 5,0 N.D.
Bromobenzeno N.D. 1,0 5,0 N.D.
n-propilbenzeno N.D. 1,0 5,0 N.D.

job 01430SP pag 3/ 3

* Rio de Janeiro RJ Filiais
R. Professor Saldanha, 115 Jardim Botinico  « S@o Paulo SP * Floriandpolis SC *Macaé RJ » Piracicaba SP
Tel (55 21) 2141 1105 Fax (55 21) 25394353 (55 11) 5908-9199 (55 48) 232 8076 (56 22) 27637504 (55 19) 3402 7073
www.analyticalsolutions.com.br




A

analytical solutions

Compostos BRANCO L.D. L.Q.M 01430SP001
PT210085.D
Unidades (Hglkg) (uglkg) | (uglkg) (uglkg)
2-clorotolueno N.D. 1,0 5,0 N.D.
4-clorotolueno N.D. 1,0 5,0 N.D.
Pentacloroetano N.D. 1,0 5,0 N.D.
1,3,5-trimetilbenzeno N.D. 1,0 5,0 N.D.
Terc-butilbenzeno N.D. 1,0 5,0 N.D.
1,2,4-trimetilbenzeno N.D. 1,0 5,0 N.D.
Sec-butilbenzeno N.D. 1,0 5,0 N.D.
1,3-diclorobenzeno N.D. 1,0 5,0 N.D.
1,4-diclorobenzeno N.D. 1,0 5,0 N.D.
p-isopropiltolueno N.D. 1,0 5,0 N.D.
1,2-diclorobenzeno N.D. 1,0 5,0 N.D.
n-butilbenzeno N.D. 1,0 5,0 N.D.
1,2-dibromo-3-cloropropano N.D. 1,0 50 N.D.
1,2,4-triclorobenzeno N.D. 1,0 5,0 N.D.
Hexaclorobutadieno N.D. 1,0 5,0 N.D.
1,2,3-triclorobenzeno N.D. 1,0 5,0 N.D.
Observagoes:

¢ N.D. - nao detectado acima do limite de quantificagao analitico;

e L.Q.M. - limite de quantificagdo do método analitico;
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Petroleo, Alimentos

Dados de QA/QC — Surrogate

Nome amostra 01430SP001
Padroes de Analise Rec (%)
Dibromofluorometano 95
Tolueno-d8 98
Bromofluorbenzeno 92

Dados de QA/QC — Matrix Spike, projeto 01430SP.

Metodologia Nome Arquivo PT209631.D
Referéncia Externa US EPA 8260 Método Aquisicao EPA8260
Referéncia Interna P.E. 4.9-126 Nome Amostra spike_s_125ug/kg

Massa Amostra (g) 1
Data Analise 18 May 2005 00:1

QA/QC - Recuperacdo dos padroes de andlise e critérios de aceitacao.

Padroes Internos Concentragao (ug/kg)
1) Pentafluorobenzeno 250,0
2) 1,4-difluorobenzeno 250,0
3) Clorobenzeno-d5 250,0
4) 1,4-diclorobenzeno-d4 250,0
Tragadores Recuperagao (%) Critérios de Aceitagao (%)
5) Dibromofluorometano 75 45-135
6) Tolueno-d8 80 45-135
7) Bromofluorbenzeno 86 45-135
Compostos Alvo Concentragao (ug/kg) Variagao (%)
8) 1,1-dicloroeteno 148,0 18
9) Benzeno 148,0 18
10) Tricloroeteno 149,2 19
11) Tolueno 100,1 20
12) Clorobenzeno 105,6 16
Observagéo:

A reprodugéo so6 pode ser total e depende da aprovagao formal deste laboratorio.

Todos os ensaios foram efetuados no enderego acima descrito (Analytical Solutions S/A).
Este relatério refere-se apenas aos itens ensaidos e constantes das listas de referéncias.
Quaisquer dados que difiram dos apresentados sdo considerados sem efeito em relagdo a
este laudo.
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ANEXO 6

Cronograma de trabalhos na USP — Campus Leste



SERVMAR AMBIENTAL

CRONOGRAMA DE TRABALHOS NA USP - CAMPUS LESTE

item do TAC maio junho julho agosto
semanas
FASE |
Monitoramento de explosividade (2.1.1)
Malha Soil Gas Survey (21.2)
Sondagens, amostragem de solo e instalagédo de pogos de monitoramento
[Amostragem de dgua subterranea
Relatério parcial
FASE Il
Malha Soil Gas Survey (224e225)
Sondagens, amostragem de solo e instalagdo de pogos de monitoramento (224 e225)
[Amostragem de agua subterranea (224e2.25)
Resultado das analises quimicas (previsao de entrega do laboratério) (224 e225)
Compilagdo dos dados
Relatério parcial (malha soil gas survey e sondagens)
Relatério parcial (2.2.5)
FASE lll e restante da area
Historico da area (241e24.2)
Geofisica (24.1e242)
Sondagens de investigagdo (2.4.3)
Sondagens, amostragem de solo e instalagdo de pogos de monitoramento (24.3,244e245)
[Amostragem de agua subterranea em toda area e encaminhamento para o laboratério (243e24.4)
[Amostragem de solo superficial (2.4.6)
Testes de permeabilidade e topografia (2.4.3)
Resultado das analises quimicas (previsao de entrega do laboratério) (243e244)
Compilagdo dos dados
relatorio parcial
relatorio final
Monitoramento dos drenos de gases das obras mensal por 24 meses
Monitoramento das aguas subterradneas trimestral por 24 meses
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Cépia de Anotacao de Responsabilidade Técnica
(ART)
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