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9 
Anexos 

 

Anexo I – Tabelas de caracterização inorgância das correntes internas da REVAP. 

Anexo II – Tabelas de resultados de selênio obtidos pelas diferentes técnicas 

utilizadas na primeira campanha de amostragem. 
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Anexo I: 

Tabela 18A - Composição inorgânica semiquantitativa da amostra A19.2 (tanque de 

petróleo) determinada por ICP-MS (n.r. = não reportado; S = saturação do detector devido 

às altíssimas concentrações do elemento). 

Elemento Concentração (µg L
-1

) Elemento Concentração (µg L
-1

) 
Li 97 Cd <0,1 
Be <0,1 In <0,1 
B 1.057 Sn <30 
C - Sb <150 
N - Te <0,1 

Na S I 978 
Mg 12.437 Xe - 
Al 270 Cs <6 
Si - Ba 2.254 
P <0,1 La 0,4 
S - Ce <0,1 
Cl - Pr <0,2 
K 12.473 Nd <0,5 

Ca S Sm <0,2 
Sc <6 Eu <0,1 
Ti <2 Gd <0,1 
V <70 Tb <0,1 
Cr 22,5 Dy <0,1 
Mn 231 Ho <0,1 
Fe 207 Er <0,2 
Co 0,3 Tm <0,2 
Ni 3,5 Yb <0,1 
Cu <1  Lu <0,1 
Zn 9 Hf <0,1 
Ga 0,4 Ta <0,2 
Ge 1 W <0,6 
As n.r. Re <0,1 
Se 83a, 77b Os <0,1 
Br 7.069 Ir <6 
Rb 11 Pt <0,1 
Sr 6.070 Au <0,1 
Y <0,1 Hg <2 
Zr <0,1 Tl <0,1 
Nb <0,1 Pb <0,2 
Mo 1,0 Bi <1 
Ru <0,1 Th <0,1 
Pd - U <4 
Ag <0,1   

a = ICP-OES, b = ICP-DRC-MS. 
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Tabela 19A - Composição inorgânica semiquantitativa da amostra A20.2 (dessalgadora) 

determinada por ICP-MS (n.r. = não reportado; S = saturação do detector devido às 

altíssimas concentrações do elemento; - não incluido na calibração). 

 

Elemento Concentração (µg L
-1

) Elemento Concentração (µg L
-1

) 

Li 71 Cd <0,1 
Be 0,5 In <0,1 
B 947 Sn <30 
C - Sb <150 
N - Te <0,1 

Na S I 690 
Mg 12.937 Xe - 
Al 264 Cs <6 
Si - Ba 1.931 
P 526 La <0,4 
S - Ce <0,1 
Cl - Pr <0,2 
K 27.508 Nd <0,5 

Ca S Sm 0,7 
Sc 9 Eu 0,4 
Ti 3 Gd <0,1 
V <70 Tb <0,1 
Cr 25,5 Dy <0,1 
Mn 322 Ho <0,1 
Fe 336,5 Er <0,2 
Co 0,3 Tm <0,2 
Ni 0,8 Yb <0,1 
Cu 2 Lu <0,1 
Zn <2 Hf <,1 
Ga 0,4 Ta <0,2 
Ge 1,5 W <0,6 
As <13 Re <0,1 
Se 74a; 61b; 70c Os <0,1 
Br 6.836 Ir <6 
Rb 17 Pt <0,1 
Sr 6.295 Au <0,1 
Y <0,1 Hg <2 
Zr <0,1 Tl <0,1 
Nb <0,1 Pb <0,2 
Mo 5 Bi <1 
Ru <0,1 Th <0,1 
Pd 4,5 U <4 
Ag <0,1   

a = ICP-OES; b = ICP-DRC-MS c = ETV-ICP-MS. 
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Tabela 21A - Composição inorgânica semiquantitativa da amostra A9.2 (dessalgadora/ 

salmoura) determinada por ICP-MS (n.r. = não reportado; S = saturação do detector devido 

às altíssimas concentrações do elemento; - não incluido na calibração). 

 

Elemento Concentração (µg L
-1

) Elemento Concentração (µg L
-1

) 

Li 69 Cd <0,1 
Be - In <0,1 
B 839 Sn <30 
C - Sb <150 
N - Te 0,2 
Na S I 613 
Mg 11.309 Xe - 
Al 249 Cs <6 
Si - Ba 1.804 
P 424 La <0,4 
S - Ce <0,1 
Cl - Pr <0,2 
K 22.906 Nd <0,5 
Ca S Sm <0,2 
Sc 7,5 Eu <0,1 
Ti 3 Gd <0,1 
V <70 Tb <0,1 
Cr 23 Dy <0,1 
Mn 271 Ho <0,1 
Fe 224 Er <0,2 
Co 0,3 Tm <0,2 
Ni 1,5 Yb <0,1 
Cu 2 Lu <0,1 
Zn <2 Hf <0,1 
Ga 0,3 Ta <0,2 
Ge 1,5 W <0,6 
As 194a, 202b Re <0,1 
Se n.r. Os <0,1 
Br 5.757 Ir <6 
Rb <6 Pt <0,1 
Sr <0,2 Au <0,1 
Y <0,1 Hg <2 
Zr <0,1 Tl <0,1 
Nb <0,1 Pb <0,2 
Mo 4 Bi <1 
Ru <0,1 Th <0,1 
Pd 3 U <4 
Ag <0,1   

 
a = ICP-DRC-MS, b = ETV-ICP-MS. 
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Tabela 22A- Composição inorgânica semiquantitativa da amostra P21.1 (água ácida 

gerada na unidade de destilação) determinada por ICP-MS (n.r. = não reportado; - não 

incluido na calibração). 

Elemento Concentração (µg L
-1

) Elemento Concentração (µg L
-1

) 

Li <0,1 Cd <0,1 
Be <0,1 In <0,1 
B 143 Sn <30 
C - Sb <6 
N - Te 0,4 
Na n.r. I 18 
Mg 86,5 Xe - 
Al 0 Cs <0,9 
Si - Ba 8,5 
P <0,1 La <0,8 
S - Ce <0,8 
Cl - Pr <0,7 
K 3,5 Nd <0,6 
Ca n.r. Sm <0,8 
Sc <5 Eu <0,8 
Ti <1 Gd <0,6 
V <60 Tb <0,6 
Cr 6 Dy <0,5 
Mn 12 Ho <0,5 
Fe 872 Er <0,7 
Co <0,1 Tm <0,5 
Ni <0,2 Yb <0,5 
Cu <0,8 Lu <0,7 
Zn <1,0 Hf <0,1 
Ga <0,1 Ta <0,1 
Ge <0,1 W <0,4 
As <20 Re <0,1 
Se <20 (<10a; 6b) Os <0,1 
Br <50 Ir <4,0 
Rb <5 Pt <5,0 
Sr 42 Au <0,1 
Y <0,1 Hg <1,0 
Zr <0,1 Tl <0,2 
Nb <0,1 Pb <0,2 
Mo <0,1 Bi <0,07 
Ru <0,1 Th <0,05 
Pd 0,1 U <2 
Ag <0,1   

a = ICP-OES; b = ETV-ICP-MS. 
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Tabela 23A - Composição inorgânica semiquantitativa da amostra P22.2 (água ácida 

gerada na unidade de destilação) determinada por ICP-MS (n.r. = não reportado; - não 

incluido na calibração). 

 

Elemento Concentração (µg L
-1

) Elemento Concentração (µg L
-1

) 
Li 0,3 Cd <0,1 
Be <0,1 In <0,1 
B 273 Sn <30 
C - Sb <150 
N - Te <0,1 
Na n.r. I 11 
Mg 55 Xe - 
Al 9 Cs <6 
Si - Ba <0,3 
P <0,1 La <0,4 
S - Ce <0,1 
Cl - Pr <0,2 
K 42 Nd <0,5 
Ca n.r. Sm <0,2 
Sc <6 Eu <0,1 
Ti <2 Gd <0,1 
V <72 Tb <0,1 
Cr <1,3 Dy <0,1 
Mn 13 Ho <0,1 
Fe 19 Er <0,2 
Co <0,1 Tm <0,2 
Ni 1 Yb <0,1 
Cu <0,9 Lu <0,1 
Zn 3 Hf <0,1 
Ga <0,1 Ta <0,2 
Ge <0,1 W <0,6 
As <13 Re <0,1 
Se 60a Os <0,1 
Br <0,1 Ir <6 
Rb <6 Pt <0,1 
Sr 5 Au <0,1 
Y <0,1 Hg <2 
Zr <0,1 Tl <0,1 
Nb <0,1 Pb <0,2 
Mo <0,1 Bi <0,1 
Ru <0,1 Th <01 
Pd <0,2 U <4 
Ag <0,1   

a = ETV-ICP-MS. 
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Tabela 24A - Composição inorgânica semiquantitativa da amostra P23.2 (água ácida 

gerada na unidade de destilação) determinada por ICP-MS (n.r. = não reportado;  - não 

incluido na calibração). 

Elemento Concentração (µg L
-1

) Elemento Concentração (µg L
-1

) 
Li <0,3 Cd <0,1 
Be <0,1 In <0,1 
B 70 Sn <30 
C - Sb <150 
N - Te <0,1 

Na 373 I <0,1 
Mg 17 Xe - 
Al <6 Cs <6 
Si 4.623 Ba <0,3 
P 19 La <0,4 
S - Ce <0,1 
Cl - Pr <0,2 
K 36 Nd <0,5 

Ca 932 Sm <0,2 
Sc <6 Eu <0,1 
Ti <2 Gd <0,1 
V <70 Tb <0,1 
Cr 2 Dy <0,1 
Mn 103 Ho <0,1 
Fe 13.145 Er <0,2 
Co <0,1 Tm <0,2 
Ni <0,1 Yb <0,1 
Cu 1,4 Lu <0,1 
Zn <1,3 Hf <0,1 
Ga <0,1 Ta <0,2 
Ge 1,4 W <0,6 
As <13 Re <0,1 
Se <30 (23a; 60b) Os <0,1 
Br <0,1 Ir <6 
Rb <5,9 Pt <0,1 
Sr <0,2 Au <0,1 
Y <0,1 Hg <2 
Zr <0,1 Tl <0,1 
Nb <0,1 Pb <0,2 
Mo <0,1 Bi <1 
Ru <0,1 Th <0,1 
Pd <0,2 U <4 
Ag <0,1   

a = ICP-OES; b = ETV-ICP-MS. 
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Tabela 33A – Composição inorgânica semiquantitativa da amostra P3.2 (craqueamento 

catalítico) determinada por ICP-MS (n.r. = não reportado;  - não incluido na calibração). 

Elemento Concentração (µg L
-1

) Elemento Concentração (µg L
-1

) 
Li <0,3 Cd <0,1 
Be <0,1 In <0,1 
B 10 Sn <28 
C - Sb <150 
N - Te <0,1 

Na n.r. I <0,1 
Mg 21 Xe - 
Al <6 Cs <6 
Si - Ba <0,3 
P 231 La <0,4 
S - Ce <0,1 
Cl - Pr <0,2 
K <10 Nd <0,5 

Ca n.r. Sm <0,2 
Sc 33 Eu <0,1 
Ti 22 Gd <0,1 
V <70 Tb <0,1 
Cr 61 Dy <0,1 
Mn 4,5 Ho <0,1 
Fe 625 Er <0,2 
Co 1 Tm <0,2 
Ni 4 Yb <0,1 
Cu 276 Lu <0,1 
Zn 265 Hf <0,1 
Ga 1 Ta <0,2 
Ge 202 W <0,6 
As 92* Re <0,1 
Se 734a; 705b Os <0,1 
Br <0,1 Ir <6 
Rb <6 Pt <0,1 
Sr <0,2 Au <0,1 
Y <0,1 Hg <1,8 
Zr <0,1 Tl <0,1 
Nb <0,1 Pb <0,2 
Mo <0,1 Bi <1 
Ru <0,1 Th <0,1 
Pd <0,2 U <4 
Ag 31   

a = ICP-OES; b = ICP-DRC-MS;  * não corrigido da possivel interferencia (ArCl). 
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Tabela 34A - Composição inorgânica semiquantitativa da amostra P4.1 (água ácida) 

determinada por ICP-MS (n.r. = não reportado;  - não incluido na calibração). 

Elemento Concentração (µg L
-1

) Elemento Concentração (µg L
-1

) 
Li <0,1 Cd <0,1 
Be <0,1 In <0,1 
B 10 Sn 0,1 
C - Sb 0,2 
N - Te 0,1 
Na n.r. I 1,2 
Mg 151 Xe - 
Al 11 Cs <0,9 
Si - Ba <0,5 
P 171 La <0,1 
S - Ce <0,8 
Cl - Pr <0,7 
K 529 Nd <0,6 
Ca n.r. Sm <0,8 
Sc 56 Eu <0,8 
Ti 85 Gd <0,6 
V <60 Tb <0,6 
Cr 26,5 Dy <0,5 
Mn 1,5 Ho <0,5 
Fe 3.677 Er <0,7 
Co 0,2 Tm <0,5 
Ni 3 Yb <0,5 
Cu 48 Lu <0,7 
Zn 36 Hf <0,1 
Ga <0,1 Ta <0,1 
Ge 9 W 0,13 
As 11 Re <0,1 
Se 380a; 350b Os <0,1 
Br 115 Ir <4 
Rb 2 Pt <5 
Sr 4 Au <0,1 
Y <0,1 Hg <1 
Zr <0,1 Tl <0,1 
Nb <0,1 Pb <0,2 
Mo <0,1 Bi <0,7 
Ru <0,1 Th <0,5 
Pd <0,4 U <2 
Ag  0,7   

a = ICP-OES; b = ICP-DRC-MS. 
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Tabela 36A – Composição inorgânica semiquantitativa da amostra P6.2 (água ácida) 

determinada por ICP-MS (n.r. = não reportado;  - não incluido na calibração). 

Elemento Concentração (µg L
-1

) Elemento Concentração (µg L
-1

) 

Li <0,3 Cd <0,1 
Be <0,1 In <0,1 
B 43 Sn <30 
C - Sb <150 
N - Te <0,1 
Na n.r. I <0,1 
Mg 38 Xe - 
Al 8 Cs <6 
Si - Ba <0,3 
P 43 La <0,4 
S - Ce <0,1 
Cl - Pr <0,2 
K 25,5 Nd <0,5 
Ca n.r. Sm <0,2 
Sc 28 Eu <0,1 
Ti 15 Gd <0,1 
V <70 Tb <0,1 
Cr 13 Dy <0,1 
Mn <0,1 Ho <0,1 
Fe 344 Er <0,2 
Co <0,1 Tm <0,2 
Ni <0,1 Yb <0,1 
Cu 14 Lu <0,1 
Zn 8 Hf <0,1 
Ga <0,1 Ta <0,2 
Ge 3 W <0,6 
As 13,5 Re <0,1 
Se 345a, 205b Os <0,1 
Br <0,1 Ir <6 
Rb <6 Pt <0,1 
Sr <0,2 Au <0,1 
Y <0,1 Hg <2 
Zr <0,1 Tl <0,1 
Nb <0,1 Pb <0,2 
Mo 0,2 Bi <1 
Ru <0,1 Th <0,1 
Pd <0,2 U <4 
Ag 1,5   

a = ICP-OES; b = ICP-DRC-MS. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0612563/CA



 145 

Tabela 39A – Composição inorgânica semiquantitativa da amostra P7.1 (água pré-

retificada) determinada por ICP-MS (n.r. = não reportado;  - não incluido na calibração). 

Elemento Concentração (µg L
-1

) Elemento Concentração (µg L
-1

) 
Li <0,1  Cd <0,1 
Be <0,1 In <0,1 
B 14 Sn <30 
C - Sb <6 
N - Te 0,6 
Na n.r. I <0,1 
Mg 86 Xe - 
Al 2,5 Cs <0,9 
Si - Ba 5,5 
P <0,1 La <0,8 
S - Ce <0,8 
Cl - Pr <0,7 
K 534 Nd <0,6 
Ca n.r. Sm <0,8 
Sc 18 Eu <0,8 
Ti 10 Gd <0,6 
V <60 Tb <0,6 
Cr 10 Dy <0,5 
Mn 17 Ho <0,5 
Fe 163 Er <0,7 
Co <0,1 Tm <0,5 
Ni 2 Yb <0,5 
Cu 11 Lu <0,7 
Zn 14 Hf <0,1 
Ga <0,1 Ta <0,4 
Ge 1 W <0,4 
As <20 Re <0,1 
Se <10 (n.r.)a,b Os <0,1 
Br 122 Ir <4,0 
Rb <5 Pt <5,0 
Sr 2 Au <0,1 
Y 70 Hg <1,0 
Zr <0,1 Tl <0,2 
Nb <0,1 Pb <0,2 
Mo <0,1 Bi <0,7 
Ru <0,1 Th <0,5 
Pd <0,4 U <2 
Ag <0,1   

 
a = ICP-DRC-MS, ICP-OES. 
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Tabela 40A - Composição inorgânica semiquantitativa da amostra P8.2 (água pré-

retificada) determinada por ICP-MS (n.r. = não reportado;  - não incluido na calibração). 

Elemento Concentração (µg L
-1

) Elemento Concentração (µg L
-1

) 
Li <0,3 Cd <0,1 
Be <0,1 In <0,1 
B 50 Sn <30 
C - Sb <150 
N - Te <0,1 
Na n.r. I <0,1 
Mg 139 Xe - 
Al 25 Cs <6 
Si - Ba <0,3 
P <0,1 La <0,4 
S - Ce <0,1 
Cl - Pr <0,2 
K 169 Nd <0,5 
Ca n.r. Sm <0,2 
Sc 8 Eu <0,1 
Ti 3 Gd <0,1 
V <70 Tb <0,1 
Cr <2 Dy <0,1 
Mn 12 Ho <0,1 
Fe 171 Er <0,2 
Co <0,1 Tm <0,2 
Ni 2 Yb <0,1 
Cu 27 Lu <0,1 
Zn 10 Hf <0,1 
Ga <0,1 Ta <0,2 
Ge <0,1 W <0,6 
As <13 Re <0,1 
Se 252a; 266b Os <0,1 
Br <0,1 Ir <6 
Rb <6 Pt <0,1 
Sr 2 Au <0,1 
Y <0,1 Hg <2 
Zr <0,1 Tl <0,1 
Nb <0,1 Pb 2,1 
Mo <0,1 Bi <1 
Ru <0,1 Th <0,1 
Pd <0,2 U <4 
Ag <0,1   

a = ICP-OES;  b = ETV-ICP-MS. 
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Tabela 41A – Composição inorgânica semiquantitativa da amostra P5.2 determinada por 

ICP-MS (n.r. = não reportado;  - não incluido na calibração). 

Elemento Concentração (µg L
-1

) Elemento Concentração (µg L
-1

) 

Li <0,3 Cd <0,1 
Be <0,1 In <0,1 
B 72 Sn <30 
C - Sb <150 
N - Te <0,1 

Na n.r. I <0,1 
Mg 118 Xe - 
Al 48 Cs <6 
Si - Ba <0,3 
P <0,1 La 1,3 
S - Ce 0,5 
Cl - Pr <0,2 
K 419 Nd <0,5 

Ca n.r. Sm <0,2 
Sc <6 Eu <0,1 
Ti <2 Gd <0,1 
V <70 Tb <0,1 
Cr <2 Dy <0,1 
Mn 2 Ho <0,1 
Fe 235 Er <0,2 
Co 0,4 Tm <0,2 
Ni 1,5 Yb <0,2 
Cu 2 Lu <0,1 
Zn 16 Hf <0,1 
Ga 0,2 Ta <0,2 
Ge 0,5 W 1,2 
As <13 Re 0,2 
Se 316a, 318b, 289c Os <0,1 
Br <0,1 Ir <6 
Rb <6 Pt <0,1 
Sr 1,5 Au <0,1 
Y 0,2 Hg <2 
Zr 0,5 Tl 0,2 
Nb 0,5 Pb <0,2 
Mo 2 Bi 1,5 
Ru <0,1 Th <0,1 
Pd 0,3 U <4 
Ag 0,6   

 
a = ICP-DRC-MS, b = ETV-ICP-MS, c = ICP-OES. 
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Tabela 42A - Composição inorgânica semiquantitativa da amostra A10.2 (tanque de 

drenagem) determinada por ICP-MS (n.r. = não reportado;  - não incluido na calibração; S 

= saturação do detector devido às altíssimas concentrações do elemento). 

Elemento Concentração (µg L
-1

) Elemento Concentração (µg L
-1

) 
Li 88 Cd <0,1 
Be 0,2 In <0,1 
B 982 Sn <30 
C - Sb <150 
N - Te <0,1 

Na S I 931 
Mg 12.537 Xe - 
Al 277 Cs <6 
Si - Ba 2.126 
P <0,1 La <0,4 
S - Ce <0,1 
Cl - Pr <0,2 
K 12.100 Nd <0,5 

Ca S Sm <0,2 
Sc <6 Eu <0,1 
Ti <2 Gd <0,1 
V <70 Tb <0,1 
Cr 22 Dy <0,1 
Mn 221 Ho <0,1 
Fe 182 Er <0,2 
Co 0,2 Tm <0,2 
Ni 1,5 Yb <0,1 
Cu <1 Lu <0,1 
Zn 3 Hf <0,1 
Ga 0,4 Ta <0,2 
Ge 1,5 W <0,6 
As 15 Re <0,1 
Se 89a; 84b; 90c Os <0,1 
Br 6.867 Ir <6 
Rb 11 Pt <0,1 
Sr 5.834 Au <0,1 
Y 0,1 Hg <2 
Zr <0,1 Tl <0,1 
Nb <0,1 Pb <0,2 
Mo 1,2 Bi <1 
Ru <0,1 Th <0,1 
Pd 3 U <4 
Ag <0,1   

a = ICP-OES, b = ICP-DRC-MS , c =ETV-ICP-MS. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0612563/CA



 149 

Tabela 43A - Composição inorgânica semiquantitativa da amostra T11.1 (canal de águas 

oleosas – CAO) determinada por ICP-MS (n.r. = não reportado; S = saturação do detector 

devido às altíssimas concentrações do elemento; - não incluido na calibração). 

Elemento Concentração (µg L
-1

) Elemento Concentração (µg L
-1

) 
Li 70 Cd <0,1 
Be <0,1 In <0,1 
B 572 Sn <30,1 
C - Sb <6,0 
N - Te <0,1 
Na S I 466 
Mg 7.177 Xe <0,1 
Al 206 Cs <0,9 
Si - Ba 1.033 
P <0,1 La 0,6 
S - Ce <0,8 
Cl - Pr <0,7 
K 7.036 Nd <0,6 
Ca S Sm 0,3 
Sc 10 Eu <0,1 
Ti 7,5 Gd <0,6 
V <60 Tb <0,6 
Cr 23,5 Dy <0,5 
Mn 111 Ho <0,5 
Fe 349 Er <0,7 
Co 0,5 Tm <0,5 
Ni 4 Yb <0,5 
Cu 6 Lu <0,7 
Zn 46 Hf <0,1 
Ga 0,2 Ta <0,4 
Ge 2 W <0,4 
As <20 Re <0,1 
Se 61a, 48b Os <0,1 
Br 5.297 Ir <4,0 
Rb 21,5 Pt <5,0 
Sr 5.355 Au <0,1 
Y 0,2 Hg <1,0 
Zr <0,1 Tl <0,2 
Nb <0,1 Pb <0,2 
Mo 2,1 Bi <0,7 
Ru <0,1 Th <0,5 
Pd 2 U <2 
Ag <0,1   

a = ICP-OES, b = ETV-ICP-MS. 
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Tabela 44A - Composição inorgânica semiquantitativa da amostra T12.2 (canal de águas 

oleosas – CAO) determinada por ICP-MS (n.r. = não reportado; S = saturação do detector 

devido às altíssimas concentrações do elemento; - não incluido na calibração). 

 

Elemento Concentração (µg L
-1

) Elemento Concentração (µg L
-1

) 
Li 3,5 Cd <0,1 
Be <0,1 In <0,1 
B 53 Sn <30 
C - Sb <150 
N - Te <0,1 
Na S I 96 
Mg 139 Xe - 
Al 900 Cs <6 
Si - Ba 30,5 
P <0,1 La 1,5 
S - Ce 1, 
Cl - Pr 0,4 
K 11.981 Nd 0,1 
Ca S Sm 0,2 
Sc 10 Eu <0,1 
Ti 5 Gd <0,1 
V 82 Tb <0,1 
Cr 7,5 Dy <0,1 
Mn 45 Ho <0,1 
Fe 447 Er <0,2 
Co 1,5 Tm <0,2 
Ni 18,5 Yb <0,1 
Cu 4,5 Lu <0,1 
Zn 67,5 Hf <0,1 
Ga 0,5 Ta <0,2 
Ge <0,1 W <0,6 
As <13 Re <0,1 
Se <30 (n.r.)a,b Os <0,1 
Br 10 Ir <6 
Rb 46 Pt <0,1 
Sr 217 Au <0,1 
Y <0,1 Hg <2 
Zr <0,1 Tl <0,1 
Nb <0,1 Pb <0,2 
Mo 10,5 Bi <1 
Ru <0,1 Th <0,1 
Pd <0,2 U <4 
Ag <0,1   

a = ICP-DRC-MS, ICP-OES. 
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Tabela 45A – Composição inorgânica semiquantitativa da amostra T13.2 (separador água 

óleo) determinada por ICP-MS (n.r. = não reportado; S = saturação do detector devido às 

altíssimas concentrações do elemento; - não incluído na calibração). 

Elemento Concentração (µg L
-1

) Elemento Concentração (µg L
-1

) 
Li 37 Cd <0,1 
Be <0,1 In <0,1 
B 38 Sn <30 
C - Sb <150 
N - Te <0,1 
Na - I 496 
Mg 6463 Xe - 
Al 411 Cs <6 
Si - Ba 867 
P <0,1 La <0,4 
S - Ce <0,1 
Cl - Pr <0,2 
K 13617 Nd <0,5 
Ca - Sm <0,2 
Sc 11 Eu <0,1 
Ti 4 Gd <0,1 
V <70 Tb <0,1 
Cr 14,5 Dy <0,1 
Mn 96 Ho <0,1 
Fe 332,5 Er <0,2 
Co 3, Tm <0,2 
Ni 15 Yb <0,1 
Cu 4 Lu <0,1 
Zn 88,5 Hf <0,1 
Ga 0,4 Ta <0,2 
Ge 1,5 W <0,6 
As 20 Re <0,1 
Se <10a; 18b,13c Os <0,1 
Br 2.988 Ir <6 
Rb 38 Pt <0,1 
Sr 2.605 Au <0,1 
Y <0,1 Hg <2 
Zr <0,1 Tl <0,1 
Nb <0,1 Pb <0,2 
Mo 7,5 Bi <1 
Ru <0,1 Th <0,1 
Pd 1,5 U <4 
Ag <0,1   

a = ICP-OES; b = ETV-ICP-MS; c = HG-ICP-MS. 
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Tabela 46A - Composição inorgânica semiquantitativa da amostra T14.2 (água de saída do 

reator biológico) determinada por ICP-MS (n.r. = não reportado; S = saturação do detector 

devido às altíssimas concentrações do elemento; - não incluído na calibração). 

Elemento Concentração (µg L
-1

) Elemento Concentração (µg L
-1

) 
Li 35 Cd <0,1 
Be <0,1 In <0,1 
B 329 Sn <30 
C - Sb <150 
N - Te <0,1 
Na - I 330,5 
Mg 5.092 Xe - 
Al 148 Cs <6 
Si - Ba 680 
P <0,1 La <0,4 
S - Ce <0,1 
Cl - Pr <0,2 
K 10.466 Nd <0,5 
Ca - Sm <0,2 
Sc <6 Eu <0,1 
Ti <2 Gd <0,1 
V <70 Tb <0,1 
Cr 7,5 Dy <0,1 
Mn 57 Ho <0,1 
Fe 42,5 Er <0,2 
Co 1 Tm <0,2 
Ni 15 Yb <0,1 
Cu <1 Lu <0,1 
Zn 6 Hf <,1 
Ga 0,1 Ta <0,2 
Ge 0,4 W <0,6 
As <13 Re <0,1 
Se <30 (n.r.)a,b,c,d Os <0,1 
Br 2.117 Ir <6 
Rb 35,5 Pt <0,1 
Sr 2.078 Au <0,1 
Y <0,1 Hg <2 
Zr 0,5 Tl <0,1 
Nb 0,1 Pb <0,2 
Mo 7 Bi <1 
Ru <0,1 Th 0,3 
Pd 1,5 U <4 
Ag <0,1   

a = ICP-DRC-MS, b = ICP-OES, c = ETV-ICP-MS, d = HG-ICP-MS. 
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Tabela 47A – Composição inorgânica semiquantitativa da amostra T15.2 (água da bacia 

39) determinada por ICP-MS (n.r. = não reportado; S = saturação do detector devido às 

altíssimas concentrações do elemento; - não incluído na calibração). 

Elemento Concentração (µg L
-1

) Elemento Concentração (µg L
-1

) 
Li 32,7 Cd <0,1 
Be <0,1 In <0,1 
B 354 Sn <30 
C - Sb <150 
N - Te 0,4 
Na - I 500 
Mg 8.167 Xe - 
Al 63 Cs <6 
Si - Ba 614 
P <0,1 La 0,1 
S - Ce <0,1 
Cl - Pr <0,2 
K 9.907 Nd <0,5 
Ca - Sm <0,2 
Sc <6 Eu <0,1 
Ti <2 Gd <0,1 
V <70 Tb <0,1 
Cr 9 Dy <0,1 
Mn 4 Ho <0,1 
Fe 156 Er <0,2 
Co 1 Tm <0,2 
Ni 18 Yb <0,1 
Cu <1 Lu <0,1 
Zn 35 Hf <0,1 
Ga 0,2 Ta <0,2 
Ge 0,6 W <0,6 
As <13 Re <0,1 
Se <30 (n.r.)a,b,c,d Os <0,1 
Br <0,1 Ir <6 
Rb 31 Pt <0,1 
Sr 2.030 Au <0,1 
Y <0,1 Hg <2 
Zr <0,1 Tl <0,1 
Nb <0,1 Pb <0,2 
Mo <0,1 Bi 0,2 
Ru <0,1 Th <0,1 
Pd 0,9 U <4 
Ag <0,1   

a = ICP-DRC-MS, b = ICP-OES, c = ETV-ICP-MS, d = HG-ICP-MS. 
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Anexo II 

 

Resultados de selênio obtidos pelas diferentes técnicas utilizadas na primeira campanha 

de amostragem. 

 ICP-DRC-MS ICP OES ETV-ICP-MS HG-ICP-MS 

 80Se Se (196,026 nm)   Média entre os isótopos 

Amostras CH4 µg L-1  77Se Se (total) 

A 19.1 N.R. N.R.  N.R. <0,03 

A 9.1 62,8 ± 0,7 74,6 ± 2,5  76 ± 0,1 30 ± 0,3 

A 20.1 N.R. 82,5 ± 3,5  84 ± 0,1 19 ± 0,3 

P 21.1 N.R. N.R.  N.R. <0,03 

P 22.1 N.R. 59 ± 1  42 ± 0,08 24 ± 1 

P 23.1 N.R. 177 ± 3  138 ± 0,4 <0,03 

P 24.1 - -  14 ± 0,1 - 

P 3.1 478 ± 4 479 ± 5  322 ± 3 87 ± 3 

P2.1 1761 ± 13 1903 ± 20  1182 ± 4 277 ± 6,3 

P 18.1 N.R. N.R.  10 ± 0,1 <0,03 

P 4.1 349 ± 2 380 ± 3  210 ± 0,1 87 ± 1,2 

P 6.1 314 ± 1 361 ± 6  204 ± 1 83 ± 1,5 

P 7.1 N.R. N.R.  110 ± 1 <0,03 

P 8.1 170 ± 1 172 ± 4  148 ± 0,3 15 ± 0,2 

P 5.1 231 ± 1 265 ± 2  N.R. 14 ± 0,1 

A 10.1 68 ± 1 77 ± 2  N.R. 9 ± 0,1 

T 11.1 N.R. 61,4 ± 6  48 ± 0,2 11 ± 0,3 

T 12.1 N.R. N.R.  8 ± 0,1 <0,03 

T 13.1 N.R. N.R.  6 ± 0,08 1,5 ± 0,3 

T 14.1 N.R. N.R.  8 ± 0,06 7 ± 0,2 

T 15.1 N.R. N.R.  59,8 ± 0,3 10,5 ± 0,3 

 

N.R. = Valor não reportado por apresentar concentrações próximas ou abaixo do 

L.D. ou foram desconsiderados por  serem duvidosos (inteferências espectrais)
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Resultados de selênio obtidos pelas diferentes técnicas utilizadas na segunda campanha 

de amostragem. 

 

 ICP-DRC-MS ICP OES ETV-ICP-MS HG-ICP-MS 

 80Se Se (196,026 nm)  Média entre os isótopos 

Amostras CH4 µg L-1 77Se Se total 

A 19.2 77 ± 0,5 83,1 ± 5 N.R. 18 ± 1 

A 9.2 194 ± 0,6 N.R. 202 ± 3 18 ± 1,2 

A 20.2 61,3 ± 0,1 74,3 ± 4 70,1 ± 2 13,4 ± 1 

P 21.2 N.R. N.R. 78,2 ± 1 1,7 ± 1,1 

P 22.2 N.R. 60,3 ± 1 68,5 ± 2 3,2 ± 2,1 

P 23.2 N.R. N.R. 60,2 ± 2 2 ± 0,8 

P 24.2       67,8 ±   

P 3.2 705 ±2,3 734 ± 5 374 ± 3 176 ± 0,7 

P 18.2 N.R. N.R. N.R. 1,4 ± 1 

P 4.2 450 ±.2 504 ± 58 394 ± 9 98 ± 2,1 

P 6.2 205 ± 0,6 345 ± 5 N.R. 115,8 ±0,4 

P 7.2 204 ± 0,5 234 ± 2,5 N.R. 125,5 ±1,1 

P 8.2  252 ± 3 266 ± 1 52,2 ± 0,7 

P 5.2 316 ±0,8 289 ± 6 318 ± 2 27,5 ± 0,3 

A 10.2 84,6 ± 0,7 89,7 ± 4 90,2 ± 0,2 19 ± 1,2 

T 11.2 N.R. N.R. 34,8 ± 1 14,5 ± 1,2 

T 12.2 N.R. N.R. 14,3 ± 0,3 2,5 ± 1 

T 13.2 N.R. N.R. 18,5 ± 0,1 13 ± 1,6 

T 14.2 N.R. N.R. N.R. 13 ± 1,1 

T 15.2 N.R. N.R. 40,3 ± 1 11 ± 1,7 

 

N.R. = Valor não reportado por apresentar concentrações próximas ou abaixo do 

L.D. ou foram desconsiderados por  serem duvidosos (inteferências espectrais). 
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